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RESUMEN 
El objetivo 2 para el desarrollo sostenible de la ONU es hambre cero. 
Concretamente, se trata de poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria (SA) 
y la mejora de la nutrición y promover la agricultura sostenible. Hay que destacar 
que la inseguridad alimentaria no es un problema exclusivo de países en desarrollo, 
sino que en los países llamados desarrollados parte de la población tiene problemas 
para garantizar una nutrición adecuada. Por otro lado, si bien hasta la fecha gran 
parte del debate sobre la SA se ha centrado en aspectos relacionados con la 
accesibilidad y la producción de alimentos, se observa una tendencia hacia un 
concepto más integral de la SA que abarca también los cambios ambientales 
globales. 
Por esta razón, investigadores, gobiernos y organismos internacionales están 
proponiendo medidas de diversa índole, enfocadas en garantizar la seguridad 
alimentaria y nutricional de la población, por un lado, y en contrarrestar los impactos 
negativos que las actividades de producción y consumo de alimentos tienen sobre el 
medio ambiente y el cambio climático. 
En este sentido, el registro de datos relacionados con variables económicas y 
medioambientales, junto al conocimiento de expertos en estas áreas y el uso de 
herramientas de estadística aplicada, han contribuido a que, a partir de evidencias 
objetivas, se formalicen de una forma estructurada y coherente las acciones que 
pueden modificar el comportamiento social y económico de todos los agentes 
involucrados.  
En este contexto, la teoría económica en general, y la teoría del consumidor 
en particular, a partir del registro y procesado detallado de información estadística 
relacionada, han hecho posible analizar algunos aspectos de las actitudes, 
comportamientos y preferencias del consumidor. Dichos aspectos pueden ser 
utilizados como señales de las posibles reacciones que los consumidores tendrían en 
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su demanda por algunos alimentos ante cambios en variables de mercado que no 
puede controlar, como los precios, o ante acciones de política pública que también 
pueden modificar sus decisiones de consumo tales como la aplicación de impuestos 
y/o subsidios, los cuales finalmente afectarán sus metas alimentarias y nutricionales. 
Por otro lado, el análisis de ciclo de vida (ACV) ha adquirido una gran 
fortaleza en términos de evaluación medioambiental. En concreto, el ACV en su 
variante consecuencial (ACV-C) presenta interés para la valoración de las posibles 
consecuencias sobre el medioambiente ante cambios exógenos en variables 
económicas o de política medioambiental. En la literatura relacionada con ACV-C 
se utilizan las elasticidades para conocer la denominada relación de sustitución entre 
productos alternativos. En general, una elasticidad es una medida cuantitativa que 
relaciona el cambio porcentual en términos de cantidades para una variable en 
particular con el cambio porcentual que tenga cualquier otra variable. De esta manera 
se pueden modelar los cambios que se presentan a corto y largo plazo en los 
indicadores medioambientales como consecuencia de cambios en variables como los 
precios o la cantidad de insumos utilizados en la producción de un bien o servicio.  
Ante este escenario, el objetivo de esta tesis es proponer nuevas metodologías 
para evaluar la seguridad alimentaria (SA) y la sostenibilidad ambiental asociada al 
consumo de alimentos, con el fin de promover una seguridad alimentaria sostenible.  
Los casos de estudio desarrollados se centrarán en España y se utilizarán 
herramientas metodológicas que involucren la aplicación de la teoría del 
consumidor, la perspectiva de ciclo de vida y algunos métodos estadísticos. 
El alcance del objetivo planteado se ha logrado a partir de cuatro objetivos 
secundarios, y cada uno de ellos ha quedado reflejado en sendos capítulos de la tesis, 
de los cuales dos se han concentrado en analizar la seguridad alimentaria y los dos 
restantes en los aspectos medioambientales. 
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Inicialmente, ante la ausencia de herramientas de medición de la SA que 
permitan formular estrategias focalizadas en términos de regiones o bloques 
regionales, se desarrolla en el capítulo 2 una estrategia de medición desde las 
dimensiones de acceso y estabilidad en el consumo. Con este fin se integran los 
valores de diferentes elasticidades precio e ingreso, para un grupo de nueve 
alimentos de origen animal (AOA), utilizando datos de carácter trimestral durante el 
período 2004-2015 en las 17 comunidades autónomas de España. Los resultados 
obtenidos sugieren que las comunidades autónomas de Navarra y Galicia son las que 
presentan la mayor inseguridad alimentaria y que la carne de cerdo es el producto 
que tiene el mayor impacto sobre esta. Adicionalmente, la herramienta tiene la 
ventaja de poder ser utilizada para realizar comparaciones de inseguridad alimentaria 
entre alimentos al interior de las regiones, y entre regiones tanto a nivel general como 
para grupos de alimentos específicos. 
Hay que tener en cuenta que una de las principales debilidades que tienen los 
programas de asistencia alimentaria es la subjetividad en el proceso de asignación 
de recursos a quienes realmente lo necesitan para contrarrestar los impactos 
negativos de la inseguridad alimentaria. Por ello, en el capítulo 3, se plantea una 
herramienta de focalización objetiva para este proceso. El instrumento utiliza como 
elemento central la aplicación de técnicas de análisis no supervisado, en particular 
el clúster jerárquico y el fuzzy clúster, que se implementan utilizando como insumo 
los resultados de las elasticidades y el índice de inseguridad alimentaria obtenidos 
en el capítulo anterior. Los resultados muestran que, aunque las técnicas 
implementadas utilicen variables que tienen una alta correlación, los posibles 
bloques regionales de focalización son distintos dependiendo de las características 
de las variables utilizadas, y es posible focalizar las regiones utilizando información 
proveniente de otras metodologías de medición de la SA desarrolladas previamente. 
En el capítulo 4, teniendo en cuenta que el consumo de algunos AOA 
contribuye significativamente al calentamiento global, y ante la dificultad de que los 
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consumidores hagan cambios voluntarios en sus dietas para reducir la huella de 
carbono (HC) asociada a su consumo, se implementó un modelo cuasi ideal de 
demanda, conjuntamente con un bootstrap de bloques móviles, para estimar 
diferentes tipos de elasticidades y a partir de estas evaluar el potencial de mitigación 
que sobre la HC puede tener la aplicación de diferentes tasas de impuestos al 
consumo de alimentos. El modelo fue aplicado utilizando datos del consumo de siete 
AOA en España durante el período 2004-2015 y valores promedio de HC para este 
tipo de alimentos que fueron obtenidos a partir de resultados de estudios científicos 
previos relacionados con ACV. Los resultados muestran que los impuestos sobre el 
pescado pueden ser más efectivos para reducir la HC total asociada al consumo de 
AOA, mientras que los impuestos al consumo de cerdo resultan los menos efectivos. 
Adicionalmente, se encuentra que mayores tasas impositivas sobre productos 
específicos, no necesariamente conducen a una mayor reducción de la HC total. A 
partir de esto, se puede concluir de este capítulo que los efectos de sustituibilidad y 
complementariedad calculados a través de las elasticidades son útiles para establecer 
los alimentos sobre los cuales se debe aplicar el impuesto.  
Finalmente, en el capítulo 5 se toma como punto de partida la definición más 
sencilla del concepto de elasticidad, para conjuntamente con los resultados obtenidos 
en el capítulo 4, estimar una elasticidad de la HC por impuestos. Dicha elasticidad 
permite determinar la sensibilidad de la HC ante diferentes tasas al consumo de 
AOA. Como resultado de las estimaciones, se encuentra que en todos los casos las 
elasticidades de HC por impuestos son inelásticas y, aunque dichos resultados 
pueden ser positivos para el medioambiente, es necesario que en un futuro se 
involucren en su estimación aspectos de valoración económica medioambiental, es 
decir, expresar en términos monetarios las ganancias o pérdidas en términos de 
bienestar social que se producen por la aplicación del impuesto, así como las 
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actitudes medioambientales de los consumidores y la variabilidad en la huella de 
carbono de algunos productos. 
Cabe destacar que las elasticidades precio e ingreso obtenidas a partir de un 
modelo cuasi-ideal de demanda permiten caracterizar las preferencias de los 
consumidores, ofreciendo así una medida de las relaciones de sustituibilidad y 
complementariedad asociadas al consumo de alimentos, elementos útiles para 
evaluar aspectos claves de para alcanzar una SA sostenible. Así, el indicador de 
inseguridad alimentaria desarrollado permite determinar las aquellas regiones cuya 
SA se puede ver más afectada por eventuales incrementos en los precios de los 
alimentos, así como los alimentos que más afectarían a la SA si se reduce el consumo 
de alimentos como el cerdo y el pescado, ya sea por incrementos directos en sus 
precios o por los efectos de sustituibilidad y complementariedad que se presentan 
ante variaciones en los precios de otros alimentos. Las metodologías utilizadas tienen 
un marco fundamentado en la teoría económica, que junto un enfoque consecuencial 
del ACV, permiten realizar un análisis más completo de los impuestos como 
estrategia para combatir la contribución de los alimentos al cambio climático. De 
hecho, como complemento de la presente tesis, sería interesante calcular la HC 
asociada al consumo medio de alimentos per cápita en España sin impuestos y tras 
la implementación de impuesto sobre los AOA, haciendo uso para ello de las 
elasticidades calculadas, además de medir otros criterios a tener en cuenta para la 
sostenibilidad alimentaria, como son los aspectos nutricionales o los económicos.  
El uso de las metodologías planteadas tiene diversos objetivos, y sus 
resultados dependerán en cierta medida de los alcances que se planteen quienes 
hagan uso de ellas. No obstante, la incertidumbre en cada una de las metodologías 
implementadas juega un papel primordial, por lo que es importante que a futuro se 
incorporen dentro de los diferentes modelos utilizados en este trabajo, algunos 
aspectos que involucren aleatoriedad e incertidumbre en su estimación. En 
definitiva, esta tesis doctoral evidencia que el camino hacia una seguridad 
RESUMEN – ABSTRACT - RESUM  
 
 
INCORPORACIÓN DE CONSIDERACIONES DE ESTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN 
LA SEGURIDAD ALIMENTARIA. EL CASO DE ESPAÑA.             IX 
alimentaria sostenible pasa por transformar el sistema alimentario incorporando las 





















The second of the UNO’s Sustainable Development Goals is zero hunger. The 
aim is to end hunger, achieve food security (FS) and improved nutrition and promote 
sustainable agriculture. It must be highlighted that food insecurity is not a problem 
exclusively for developing countries, but in the so-called developed countries, part 
of the population has also problems to achieve adequate nutrition. On the other hand, 
although to date much of the debate on FS has focused on aspects related to 
accessibility and food production, there is a trend towards a more comprehensive 
concept of food security that also encompasses global environmental changes.  
Thus, researchers, governments, and international organizations as FAO are 
proposing various measures and focused on guaranteeing food and nutritional 
security of the population and, in addition, on counteracting the negative impacts 
that food production and consumption generate on the environment and climate 
change.  
Along these lines, the recording of economic and environmental data, together 
with experts’ knowledge in these areas, and the use of applied statistics are 
fundamental so that, from objective evidence, actions to modify the economic and 
social behavior of the individuals involved be formulated in a structured and 
coherent way. 
In this context, the economic theory in general, and the consumer theory in 
particular, accompanied by detailed recording and processing of statistical 
information, have made possible to analyze many aspects related to the attitudes, 
behaviors, and preferences of consumers. These aspects may be used as signals of 
their possible consumers’ demand reactions for some foods in the face of changes in 
market variables that they cannot control, such as food prices, or in the face of public 
policy actions that may also alter their decisions such as taxes and /or subsidies, 
which will ultimately affect your food and nutritional situation.   
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On the other hand, Life Cycle Assessment (LCA) has gained great importance 
as to environmental assessment. Specifically, consequential LCA (C-LCA) arises as 
a tool to assess the potential consequences on the environment in view of exogenous 
changes in specific economic variables, or environmental policies. When reviewing 
the literature on C-LCA, elasticities are used to find out the so-called substitution 
ratio between alternative products. Generally, an elasticity is a quantitative measure 
that relates the percentage change of a specific variable with the percentage change 
of another variable. In this way, we can model short and long term changes of the 
environmental indicators as a consequence of changes of variables such as the price 
or the amount of inputs applied in the production of a good or service. Taking the 
foregoing, the objective of this dissertation is to propose new methodologies to 
evaluate Food Security (FS), and the environmental sustainability associated with 
food consumption, in order to promote a sustainable food security. The case studies 
developed will be focused on Spain, and methodological tools that involve the 
application of consumer theory, LCA, together with statistical methods will be used 
for this.  
The scope of the stated objective has been achieved from four secondary 
objectives, each of them reflected in respective chapters of this dissertation. Two of 
the chapters focus on analyzing food security, and the remaining two on 
environmental aspects.  
Initially, in the absence of FS measurement tools that allow the formulation of 
strategies in terms of regions or regional blocks, a new methodology for measuring 
food insecurity based on the dimensions of access and stability consumption is 
proposed and implemented in chapter 2. To this aim, the values of different price 
and income elasticities for nine animal sourced foods (ASF) are integrated by using 
quarterly data of for the period 2004-2015 in the 17 Spanish regions. The results 
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obtained from the proposed model suggest that the regions of Navarra and Galicia 
are those that present the highest food insecurity, and the pork is the product that 
show the greatest food insecurity. Additionally, the proposed model can be used to 
make comparisons of food security between foods within regions, and between 
regions, both, in general for all products, or for specific food groups.  
It must be taken into account that one of the main weaknesses of food 
assistance programs is the subjectivity in the process of allocating resources on 
people who really need it so as to offset the negative impacts of food insecurity. 
Thus, in chapter 3, an objective targeting tool for this process is proposed. The tool 
uses as a principal element, the application of unsupervised analysis techniques such 
as the hierarchical cluster and the fuzzy cluster. These are implemented using as 
input the results of the elasticities and the food insecurity index results estimated in 
the previous chapter. The results show that although the implemented techniques can 
use different types of highly correlated variables, the possible regional targeting 
blocks may be different, depending on the characteristics of the used variables. In 
addition, regions can be targeted using variables from other types of FS indictors 
previously estimated. 
In chapter 4, given that the consumption of some ASF contributes significantly 
to global warming, and in view of the difficulty for consumers to make voluntary 
changes in their diets to reduce the carbon footprint (CFP) associated to food 
consumption, a model was developed to evaluate the mitigation potential on CFP 
that the application of different tax rates to food consumption may have. To develop 
the model, an almost-ideal demand system model was implemented, together with a 
moving block bootstrap to estimate different types of elasticities. The model was 
applied using information from the consumption of seven ASF in Spain during the 
period 2004-2015, and carbon footprint data for this type of food obtained from the 
specialized literature. The results show that taxes on fish may be more effective in 
reducing the total carbon footprint generated by ASF, and pig taxes the less effective. 
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Additionally, it is found that higher tax rates on specific products do not necessary 
lead to a greater reduction in the total CFP. It can be concluded from this chapter 
that complementarity and substitutability effects, calculated through elasticity, can 
help to explain those preferences and to choose the foods to be levied. 
Finally, in chapter 5, starting from the simplest definition of elasticity, and 
together with some of the results from the previous section, the CFP elasticity due to 
the application of taxes is determined. This elasticity allows to determine how much 
sensitive is the CFP in the face of the application of different consumption tax rates 
on seven ASF.  
It should be noted that the price and income elasticities obtained from a quasi-
ideal model of demand make it possible to characterize consumer preferences, thus 
providing a measure of the relationships of substitutability and complementarity 
associated to in food consumption, useful elements for evaluating key aspects of 
achieving a sustainable food security. The food insecurity indicator developed makes 
it possible to determine the regions whose food security can be most affected by 
possible increases in food prices, as well as the foods that would most affect food 
security if the consumption of foods such as pork and fish decreased, either by direct 
increases in their prices or by the substitution and complementarity effects that arise 
from variations in the prices of other foods. The methodologies used have a 
framework based on economic theory, which together with a consequential LCA 
approach, allows a more complete analysis of taxes as a strategy to mitigate the 
contribution of food to climate change. In fact, as a further step in this reasearch, it 
would be interesting to calculate the CFP associated to the average food consumption 
per capita in Spain without taxes   and after implementing taxes on ASFs by using 
the elasticities previously calculated. In addition, other food sustainability criteria, 
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such as nutritional or economic aspects, should also be incorporated to this 
assessment.  
The use of the methodologies proposed has various objectives, and their 
results will depend to some extent on the scope of those who use them. However, 
uncertainty in each of the implemented methodologies plays a fundamental role, so 
it is important that in the future some aspects involving randomness and uncertainty 
in their estimation are incorporated into the different models used in this study. In 
short, this doctoral thesis shows that the path towards sustainable food security 
involves transforming the food system by incorporating the nutritional, economic 






El segon dels Objectius per al Desenvolupament Sostenible de la ONU és fam 
zero. Concretament, es tracta de posar fi a la fam, aconseguir la seguretat alimentària 
(SA) i millorar la nutrició i promoure la agricultura sostenible. Cal destacar que la 
inseguretat alimentària no és un problema exclusiu de països en desenvolupament, 
sinó que als països anomenats desenvolupats part de la població té problemes per a 
garantir una nutrició adient. Per altra banda, encara que gran part del debat al voltant 
de la SA s’ha centrat en aspectes relacionats amb l’accessibilitat i la producció 
d’aliments, s’observa una tendència cap a un concepte més integral de la SA que 
abasta també els canvis ambientals globals.  
Per aquesta raó, investigadors, governs i organismes internacionals estan 
proposant mesures de diversa índole, enfocades a garantir la seguretat alimentària i 
nutricional de la població, d'una banda, i a contrarestar els impactes negatius que les 
activitats de producció i consum d'aliments tenen sobre el medi ambient i el canvi 
climàtic.  
En aquest sentit, el registre de dades relacionades amb variables econòmiques 
i ambientals, conjuntament amb el coneiximent d’experts en aquestes àrees i l’ús 
d’eines d’estadística aplicada, han contribuït a que a partir de evidències objectives 
es formalitzen de forma estructurada i coherent les accions que poden modificar el 
comportament social i econòmic de tots els agents involucrats.  
En aquest context, la teoria econòmica en general, i la teoria del consumidor 
en particular, a partir del registre i processament detallat d'informació estadística 
relacionada, han fet possible analitzar alguns aspectes de les actituds, comportaments 
i preferències del consumidor. Aquests aspectes poden ser utilitzats com a senyals 
de les possibles reaccions que els consumidors tindrien en la seua demanda per 
alguns aliments davant canvis en variables de mercat que no pot controlar, com ara 
els preus, o davant accions de política pública que també poden modificar les seues 
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decisions de consum, tals com l'aplicació d'impostos i/o subsidis, els quals finalment 
afectaran les seues metes alimentàries i nutricionals. 
D’altra banda, l’anàlisi de cicle de vida (ACV)  ha adquirit una gran fortalesa 
per a la avaluació ambiental. En concret, l’ACV en la seua variant conseqüencial 
(ACV-C) presenta interès per a la valoració de les possibles conseqüències sobre el 
mediambient davant canvis exògens en variables econòmiques o de política 
medioambiental. En la literatura relacionada amb l’ACV-C s’utilitzen paràmetres 
econòmics como ara les elasticitats, per a conèixer la denominada relació de 
substitució entre productes alternatius. En general, una elasticitat es una mesura 
quantitativa que relaciona el canvi percentual en quant a quantitats d’una variable en 
particular amb el canvi percentual que té qualsevol altra variable. D’aquesta manera 
es poden modelar els canvis que es presenten a curt i llarg termini em els indicadors 
mediambientals a conseqüència de canvis en variables como ara els preus o la 
quantitat d’inputs utilitzats en la producció d’un bé o servei. 
Davant d’aquest escenari, l’objectiu d’aquesta tesi es proposar noves 
metodologies per a  avaluar la seguretat alimentària (SA) i la sostenibilitat ambiental 
associada al consum d’aliments, amb la fi de promoure una seguretat alimentària 
sostenible. Els casos d'estudi desenvolupats se centraran en Espanya, i s’utilitzaran 
eines metodològiques que involucren l’aplicació de la teoria del consumidor, la 
perspectiva de cicle de vida i alguns mètodes estadístics. 
L’abast del objectiu plantejat s’ha aconseguit a partir de quatre objectius 
secundaris,  i cadascun d‘ells ha quedat reflectit en respectius capítols de la tesi, dels 
cuals dos s’han centrat en analitzar la seguretat alimentària, i els dos restants en els 
aspectes medioambientals. 
Inicialment, davant la manca d’eines  de mesurament de la SA que permeten 
formular estratègies de manera focalitzada en termes de regions o blocs regionals, es 
desenvolupa en el capítol 2 una estratègia de mesurament de la inseguretat 
alimentària des de les dimensions d’accés i estabilitat en el consum. A aquest efecte, 
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s’integren els valors de diferents elasticitats preu i  ingrés, per a un grup de nou 
aliments d‘origen animal (AOA), utilitzant dades de caràcter trimestral 
corresponents al període 2004-2015 en les 17 comunitats autònomes espanyoles. Els 
resultats obtinguts suggereixen que les comunitats de Navarra i Galícia són les que 
presenten la major inseguretat alimentària i que la carn de porc és el producte que té 
el major impacte sobre aquesta. Addicionalment, l’eina té l’avantatge de poder ser 
utilitzada per a realitzar comparacions d’inseguretat alimentària entre aliments a 
l’interior de les regions i entre regions tant a nivell general como per a grups 
específics d’aliments. 
Hi ha que tenir en compte que una de las principals febleses que tenen els 
programes d’assistència alimentària es la subjectivitat en el procés d’assignació de 
recursos a aquells que realment el necessiten per a contrarestar els impactes negatius 
de la inseguretat alimentària. Per això, en el capítol 3, es planteja una eina de 
focalització objectiva per a aquest procés. L'eina utilitza com a element central 
l'aplicació de tècniques d'anàlisi no supervisada , en particular el clúster jeràrquic i 
el fuzzy clúster, que s’implementen utilitzant como input els resultats de les 
elasticitats i l’índex d’inseguretat alimentària obtinguts al capítol 2. Els resultat 
mostren que, encara que les tècniques implementades utilitzen variables que tenen 
una alta correlació, els possibles blocs regionals de focalització són diferents 
depenent de les característiques de les variables utilitzades, i és possible focalitzar 
les regions utilitzant informació provinent d'altres metodologies de mesurament de 
la SA desenvolupades prèviament. 
En el capítol 4, tenint en compte que, el consum d'alguns AOA contribueix 
significativament al calfament global, i davant la dificultat que els consumidors 
facen canvis voluntaris en les seues dietes per a reduir l'emissió de la petjada de 
carboni (PC) associada al seu consum, es va implementar un model quasi ideal de 
demanda, conjuntament amb un bootstrap de blocs mòbils, per a estimar diferents 
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tipus d'elasticitats i avaluar el potencial de mitigació que sobre la PC pot tenir 
l'aplicació de diferents taxes d'impostos al consum d'aliments. El model va ser aplicat 
utilitzant informació dades del consum de set AOA a Espanya durant el període 
2004-2015 i dades de PC per a aquest tipus d'aliments obtingudes de la literatura 
científica. Els resultats mostren que els impostos sobre el peix poden ser més efectius 
per a reduir la PC total associada als AOA, mentre que els impostos al consum de 
porc resulten els menys efectius. Addicionalment, es troba que majors taxes 
impositives sobre productes específics, no necessàriament condueixen a una major 
reducció de la PC. Pel que es pot concloure d'aquest capítol que els efectes de 
substitució i complementarietat calculats a través de les elasticitats són útils per a 
establir els aliments sobre els quals aplicar l'impost. 
Finalment, en el capítol 5 es pren com a punt de partida la definició més 
senzilla del concepte d'elasticitat, per a conjuntament amb els resultats obtinguts en 
el capítol 4, estimar una elasticitat de la PC per impostos. Aquesta elasticitat permet 
determinar què tan sensible és la PC davant diferents taxes d'impostos al consum 
d’AOA. Com a resultat de les estimacions, es troba que en tots els casos les 
elasticitats de PC per impostos són inelàstiques i, encara que aquests resultats poden 
ser positius per al medi ambient, és necessari que en un futur s'involucren en la seua 
estimació aspectes de valoració mediambiental que poden tenir els consumidors 
davant l'aplicació d'un impost. 
Cal destacar que les elasticitats preu i ingrés obtingudes a partir d'un model 
quasi-ideal de demanda permeten caracteritzar les preferències dels consumidors, 
oferint així una mesura de les relacions de sustituibilidad i complementarietat que 
existeixen en el consum d'aliments, elements útils per a avaluar aspectes claus de per 
a aconseguir una SA sostenible Així, l'indicador d'inseguretat alimentària 
desenvolupat permet determinar les aquelles regions la SA de les quals es pot veure 
més afectada per eventuals increments en els preus dels aliments, així com els 
aliments que més afectarien la SA si es redueix el consum d'aliments com el porc i 
el peix, ja siga per increments directes en els seus preus o pels efectes 
RESUMEN – ABSTRACT - RESUM  
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de sustituibilidad i complementarietat que es presenten davant variacions en els 
preus d'altres aliments. Les metodologies utilitzades tenen un marc fonamentat en la 
teoria econòmica, que ajunte un enfocament consecuencial d'Anàlisi de Cicle de 
Vida, permeten realitzar una anàlisi més completa dels impostos com a estratègia per 
a combatre la contribució dels aliments al canvi climàtic. De fet, com a complement 
de la present tesi, seria interessant calcular la PC associada al consum mitjà 
d'aliments per càpita a Espanya sense impostos i després de la implementació 
d'impost sobre els AOA, fent ús per a això de les elasticitats calculades. a més de 
mesurar altres criteris a tenir en compte per a la sostenibilitat alimentària, com són 
els aspectes nutricionals o els econòmics. 
L'ús de les metodologies plantejades té diversos objectius, i els seus resultats 
dependran en certa mesura dels abastos que es plantegen els qui facen ús d'elles. No 
obstant això, la incertesa en cadascuna de les metodologies implementades juga un 
paper primordial, per la qual cosa és important que a futur s'incorporen dins dels 
diferents models utilitzats en aquest treball, alguns aspectes que involucren 
aleatorietat i incertesa en la seua estimació. En definitiva, aquesta tesi doctoral 
evidència que el camí cap a una seguretat alimentària sostenible passa per 
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1.1 Seguridad alimentaria 
La alimentación es una necesidad humana básica y el acceso a los alimentos 
es un derecho humano universal (UN General Assembly, 1966). 
Desafortunadamente, una de cada nueve personas en el mundo padece desnutrición 
y hambre (United Nations, 2015), con el consiguiente impacto negativo, no solo 
sobre la salud humana, sino también sobre el crecimiento y desarrollo económico de 
los países. Como se puede observar en la figura 1.1, aunque durante el período 
comprendido entre los años 2005 y 2010 hubo progresos en la reducción de la 
subalimentación en el mundo, desde el año 2011 el número de personas 
subalimentadas ha permanecido relativamente estable en el mundo con alrededor de 
820 millones de personas (una de cada nueve) y se estima que de este total alrededor 
del 89% experimentan problemas de inseguridad alimentaria grave (FAO et al. 
2018).  
 
Figura 1. Número de personas subalimentadas en el mundo (2005-2017).  
Fuente: Elaboración propia con datos de FAO et al. (2018). 
Aunque la situación es preocupante, lo es también el hecho de las grandes 
diferencias que se presentan en su estimación. En este sentido, en junio de 2009 la 
FAO estimó que el número de personas subalimentadas en el mundo alcanzaba los 
1020 millones, mientras que para ese mismo periodo el Departamento de Agricultura 
de los Estados Unidos (USDA por sus siglas en inglés) estableció la cifra en 883 
millones, además de encontrar diferencias entre las estimaciones que van desde el 
30% hasta el 60% en regiones como Asia y África Sub-Sahariana (Barret, 2010).     
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Estas discrepancias en los resultados se explican por las diferencias existentes 
en las metodologías de obtención de las cifras, sobre las que no existe aún un 
consenso general. Una estrategia que se ha utilizado para tratar de resolver esta 
dificultad es homogeneizar la amplia variedad de conceptos relacionados con la mala 
alimentación y la subnutrición en un único concepto que es el de seguridad 
alimentaria (en adelante SA), el cual puede ser considerado como un “principio 
organizador” (Maxwell and Frankenberger, 1992) del desarrollo social y económico 
de un país o región (United Nations, 2016), a partir del cual se puedan implementar 
estrategias para contrarrestar el hambre y la mala nutrición desde una perspectiva 
sostenible medioambientalmente, de tal forma que las personas puedan reducir sus 
niveles de pobreza en un planeta sano (United Nations, 2019).  
1.1.1 Definición de seguridad alimentaria 
El concepto de SA es complejo y difícil de construir, como se evidencia en la 
literatura, donde se encuentran alrededor de 30 definiciones de lo que se podría 
denominar SA en los hogares y 200 referencias bibliográficas que abordan diferentes 
características y puntos de vista desde los cuales la SA puede ser analizada. Señalar 
también que la bibliografía muestra una amplia heterogeneidad en la concepción e 
interpretación de elementos que son considerados como sus determinantes 
principales (Clay, 2002).  
La SA es un concepto que ha evolucionado en función de los factores 
económicos y sociales que la afectan. En ese sentido, una breve descripción de la 
evolución de algunos elementos de análisis relacionados con la SA y su concepción 
se muestra en la tabla 1. Desde una perspectiva histórica el concepto de SA comenzó 
a ser analizado con rigor desde mediados del siglo XX (Gross et al. 2000), cuando 
se consideraba que el fenómeno de la subalimentación era exclusivo de los países 
pobres y que este se generaba como consecuencia de las limitaciones en la capacidad 
de incrementar la oferta de alimentos producidos directamente (perspectiva de 
oferta). Esta visión se mantuvo hasta la década de los setenta, cuando además de 
tener en cuenta las restricciones de oferta, se empezó a dar una mayor importancia 
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al comportamiento de los precios como factor que también podría explicar las 
restricciones en el consumo de alimentos.  
Tabla 1. Evolución temporal de algunas consideraciones relevantes para conceptualizar la 
seguridad alimentaria 
Período  Características Observaciones 
 
     1940-1950 
 
Existencia de excedentes agrícolas en 
países desarrollados. Promueven 











disponibilidad de los 
alimentos (oferta) 
1960s Se considera la ayuda alimentaria como 
barrera para el desarrollo. Se introduce e 
institucionaliza el concepto de alimentación 
y desarrollo. Creación del programa 
mundial de alimentos en 1963. 
1970s Crisis alimentaria en el período 1972-1974. 
Inestabilidad en la oferta y precios de 
alimentos. Requerimiento de mecanismos 
de aseguramiento para países pobres. 
Mejoramiento de mecanismos de 
coordinación. 
1980s Mayor impacto de la revolución verde que 
genera incrementos en la oferta. Problemas 
en el acceso llevan a los alimentos llevan a 
problemas nutricionales persistentes. 
Cambio de paradigma de un problema de 





Enfoque de acceso a los 
alimentos (demanda) 
1990s Definición de planes concretos de 
erradicación del hambre y subnutrición.  
2000s Crisis económica mundial. Impactos sobre 
nutrición a nivel global.  
Fuente: Adaptación del autor a partir de Gross et al. (2000), Maxwell and Frackenberger (1992) y Clay 
(2002)  
La década de los 80, con la culminación de la denominada revolución verde 
supone un punto de inflexión en la teoría de la SA, ya que aunque tuvo como uno de 
sus resultados el incremento en el volumen de producción de alimentos a escala 
mundial no trajo consigo una reducción en los niveles de subnutrición en algunas 
zonas del mundo, evidenciando de alguna manera que el problema de la SA no podía 
ser explicado por una oferta limitada de alimentos sino por otros factores que podían 
restringir su demanda por parte de los consumidores.  
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Posteriormente, la SA ha vuelto a adquirir relevancia con el impacto de la 
crisis económica mundial del año 2008, donde los problemas de mala nutrición 
adquirieron una mayor visibilidad y dejaron de ser un problema exclusivo de países 
pobres o emergentes ya que sus síntomas  se hicieron evidentes en todo tipo de países 
ante las restricciones generalizadas en el ingreso de los consumidores y el 
incremento en los precios de los alimentos (Callejas, 2016).  
A partir de este contexto, y aunque la discusión está inconclusa, parece haber 
un consenso general al definir la SA en torno a lo planteado por la FAO en la 
declaración de Roma sobre la seguridad alimentaria mundial de 1996, en la que se 
establece que existe SA cuando todas las personas tienen en todo momento acceso 
físico y económico a suficientes alimentos inocuos y nutritivos para satisfacer sus 
necesidades alimenticias y sus preferencias en cuanto a los alimentos a fin de llevar 
una vida activa y sana (FAO 2003).   
En el marco de esta definición, se tienen en cuenta cuatro dimensiones de la 
SA sobre las cuales esta se sustenta y que han sido el hilo conductor en la mayoría 
de estudios y políticas implementadas con el objetivo de analizar diferentes 
problemas de orden nutricional y alimentario (FAO, 2006): 
(i) Disponibilidad de alimentos. Debe existir una cantidad suficiente de 
alimentos con una calidad adecuada, suministrados a través de la 
producción del país o de importaciones. 
(ii) Acceso a los alimentos. Las personas deben tener acceso a los 
recursos adecuados para adquirir alimentos apropiados y una 
alimentación nutritiva. Estos derechos se definen como el conjunto 
de todos los grupos de productos sobre los cuales una persona puede 
tener dominio en virtud de acuerdos jurídicos, políticos, económicos 
y sociales de la comunidad en que vive (comprendidos los derechos 
tradicionales, como el acceso a los recursos colectivos). 
(iii) Utilización. Uso biológico de los alimentos a través de una 
alimentación adecuada, agua potable, sanidad y atención médica, 
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para lograr un estado de bienestar nutricional en el que se satisfagan 
todas las necesidades fisiológicas. 
(iv) Estabilidad: Para tener seguridad alimentaria, una población, un 
hogar o una persona deben tener acceso a alimentos adecuados en 
todo momento. No deben correr el riesgo de quedarse sin acceso a 
los alimentos a consecuencia de crisis repentinas (por ej., una crisis 
económica o climática) ni de acontecimientos cíclicos (como la 
inseguridad alimentaria estacional). 
1.1.2 Seguridad alimentaria en países desarrollados 
Al revisar las cifras de inseguridad alimentaria, es interesante notar que las 
mediciones de esta generalmente se han concentrado en países en vías de desarrollo. 
Sin embargo, el problema de la inseguridad alimentaria en países desarrollados 
puede tener una connotación distinta a la que establece la FAO, lo que constituye 
desde hace unos años un motivo de preocupación en estos países.  
La literatura sobre el tema para países desarrollados destaca que alrededor del 
7.2% de la población en países ricos utilizó bancos de alimentos (Pollard y Boot, 
2019). De otro lado, el 12% de los hogares en los Estados Unidos muestra 
dificultades para acceder a los alimentos y durante el período 2009-2012 en Europa 
se observó un incremento en el 75% en el número de personas que dependían de la 
asistencia alimentaria (Filippini et al., 2019; Riches, 2011). Adicionalmente, el 29% 
de los hogares de bajos ingresos en el Reino Unido, 20% de los hogares con niños 
en Nueva Zelanda, 15% de los hogares en Canadá, 11% en los Estados Unidos y 5% 
en Australia (Gorton et al., 2010; Nyambayo, 2005) tienen algún problema 
relacionado con su seguridad alimentaria. 
España como país desarrollado no es ajeno a esta situación y en el año 2012 
el 41% de los hogares cambiaron sus pautas alimentarias ante la reducción de sus 
ingresos y el incremento de los precios de los alimentos, además de aumentar el 
consumo de alimentos de baja calidad nutricional (Antentas y Vivas, 2014). De otra 
parte, se estima que alrededor de dos millones de personas reciben ayuda alimentaria, 
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además de existir una brecha en el consumo de alimentos de calidad entre las 
personas de altos y bajos ingresos, ya que las personas de clase baja consumen un 
6.6% menos de carne que el promedio de la población, mientras que la clase alta 
consume un 5.5% más (Gracia-Arnaiz,2013).  
1.1.3 Estrategias de medición de la seguridad alimentaria 
A partir de las dimensiones de la SA se han derivado un amplio número de 
estrategias para su medición, y, ante la necesidad de tener medidas que puedan ser 
comparables en distintos contextos sociales y económicos se ha alcanzado un 
consenso general en el uso de algunas de ellas. La tabla 2 muestra un grupo de las 
métricas más utilizadas, en las que se incorpora una cantidad amplia y diversa de 
fuentes de información para su cálculo.  
Tabla 2. Estrategias de medición más utilizadas para la medición de la Seguridad Alimentaria 
Métrica* Características Dimensión 
Prevalencia de subnutrición Calcula la disponibilidad alimentaria utilizando 




Fracción de gasto de los pobres 
en alimentación 
Fracción promedio del gasto total en alimentos 
de las familias que pertenece al quintil más bajo 
de ingresos 
Acceso 
Índice de oferta dietética relativa Razón de la oferta energética dietética en el país 
(per cápita) normalizado por los requerimientos 
energéticos dietarios promedio del país (ej. 
promedio de necesidades calóricas de la 




Volatilidad de los precios 
domésticos de los alimentos 
Índice de la variabilidad observada en el índice 
de precios anual de los alimentos. Utiliza 
generalmente estimaciones de los coeficientes 
de variación de los precios.  
 
Acceso 
Índice global del hambre (GHI) Construye un ranking sobre una escala de 100 
puntos utilizando 3 indicadores ponderados: 1) 





Índice global de seguridad 
alimentaria (GFSI) 
 
Índice de 30 indicadores en 3 dominios de la 
seguridad alimentaria: asequibilidad (6 
indicadores), disponibilidad (10) y calidad-
seguridad (14)  
Disponibilidad 
Acceso 
Red de sistemas de alerta 
temprana de hambruna (FEWS 
NET) 
 
Monitorea información de largo plazo y en 
tiempo real de lluvias, temperatura, producción 
agrícola, precios, comercio, choques 
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Métrica* Características Dimensión 
Evaluación integral de la 
seguridad alimentaria y la 
vulnerabilidad (CFSVA) 
 
Combina análisis de datos secundarios con una 
recolección de datos primarios de 13 módulos 
centrales para valorar el estatus de seguridad 
alimentaria y examinar las causas subyacentes 




Encuestas de gasto de consumo 
en los hogares (HCES) 
 
Recogen datos de todos los alimentos adquiridos 
en los hogares, incluyendo compras de 
alimentos, alimentos producidos por propia 





Puntaje del consumo de 
alimentos (FCS) 
Es un puntaje que se calcula utilizando la 
frecuencia de consumo de diferentes grupos 




Escala de diversidad dietética 
del hogar (HDDS) 
 
Representa el número de diferentes alimentos o 
grupos de alimentos consumidos sobre un 
período de referencia dado 
 
Utilización 
Índice de estrategias de 
afrontamiento (CSI) 
 
Lista adaptada al nivel local de estrategias para 
afrontar los problemas alimentarios y su 





Análisis económico de los 
hogares (HEA) 
 
Marco de trabajo que utiliza patrones 
geográficos de estrategias de supervivencia y 
salud. Ayuda a determinar las necesidades 




Escala de acceso e inseguridad 
alimentaria de los hogares 
(HFIAS) 
 
Captura el comportamiento de los hogares que 
evidencia una calidad y cantidad insuficientes de 
alimentos, así como la ansiedad y la 
incertidumbre generadas por el acceso inseguro 





Escala de hambre en los hogares 
(HHS) 
 
Suma respuestas a partir de tres preguntas 
relacionadas con el hambre y la ausencia de 
alimentos, incluyendo 3 niveles de frecuencia en 
la respuesta a las preguntas. Un puntaje de 0 a 6 
es obtenido y puede ser categorizado en una 





Meses de inadecuada provisión 
de alimentos en el hogar  
 
Suma total del número de meses en el año pasado 
en los que el hogar no tuvo suficientes alimentos 




Antropometría Mediciones físicas que incluyen estatura, peso, 
índice de masa corporal y factores relacionados 
con la piel. 
 
utilización 
*En paréntesis se muestran sus siglas en inglés Fuente: Adaptación del autor a partir de Jones et al. 
(2013). 
Aunque son muchas las variables que se incorporan dentro de las métricas de 
cada una de las dimensiones de la SA, hay algunos elementos de análisis que pueden 
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generar diferencias importantes al intentar establecer si un grupo específico (familia, 
región, país, etc.) se encuentra o no en situación de inseguridad alimentaria. 
En este sentido, algunos indicadores incorporan en su construcción aspectos 
objetivos (ej. precios y cantidades de alimentos), mientras que otros incorporan 
aspectos puramente subjetivos (percepciones personales). Este hecho genera una 
disyuntiva en cuanto a los resultados obtenidos, ya que es posible que desde la 
perspectiva de algunos indicadores se esté en una situación de inseguridad 
alimentaria mientras que desde la otra el resultado sea el contrario.  
Ante esta situación, una solución metodológica que ha sido implementada 
para analizar los problemas teóricos y prácticos subyacentes a la SA ha sido utilizar 
la medición que más se adapte a los objetivos y la problemática que se desee analizar.  
Sin embargo, interpretar una métrica individual de manera aislada puede no ser la 
práctica más adecuada ya que se afronta el riesgo de caer involuntariamente (o 
voluntariamente) en la falacia de la evidencia incompleta (cherry picking en inglés) 
al excluir algunos aspectos críticos que determinan la inseguridad alimentaria, 
generando sesgos de confirmación en los resultados obtenidos (Kopitowski, 2016) y 
por ende conclusiones erróneas. 
1.1.4 Uso de los indicadores de seguridad alimentaria 
En general, los indicadores de SA pueden ser útiles en el proceso de diseño, 
implementación y evaluación de programas, proyectos y políticas que tienen como 
objetivo prevenir y/o mitigar los impactos negativos que se generan con una 
situación de inseguridad alimentaria. Dentro de este contexto, una dificultad que se 
hace evidente es la de focalizar eficientemente los recursos, de tal manera que estos 
sean utilizados en la población que esté asumiendo en mayor medida los impactos 
de la inseguridad alimentaria.  
Aunque es posible establecer diferentes estrategias de focalización de la 
población objetivo, estas se pueden clasificar dependiendo del origen de las métricas 
de SA utilizadas en estrategias de focalización directa e indirecta.  
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Las primeras, tienen como fundamento la información de los indicadores de 
SA obtenidos a partir de la percepción directa de los hogares que están siendo 
involucrados en su proceso de construcción (p.e. HEA, HFIAS, HHS). Estas 
métricas son de amplia aceptación, dado que la cercanía con los individuos o familias 
que tienen problemas de SA se obtiene de fuentes primarias y  pueden ser útiles para 
priorizar la población objetivo de la política; no obstante, este tipo de estrategias 
puede no ser adecuado en algunos casos ya que los resultados de las métricas se 
pueden ver afectados por un problema de riesgo moral de algunos grupos de 
población que podrían ser o no potenciales beneficiarios de recursos (Pinstrup-
Andersen, 2009). 
Las estrategias de focalización indirecta se basan en métricas que utilizan en 
su proceso de cálculo información objetiva de variables económicas relacionadas 
con los alimentos, tales como cantidades consumidas y sus precios. Este tipo de 
estrategias presenta la ventaja de que existe un bajo riesgo de que el resultado de las 
métricas utilizadas sea alterado por parte de la población objetivo de la política. Otra 
ventaja es que utilizan variables que se pueden considerar “universales” en su 
estimación, lo que hace que las estrategias de focalización sean aplicables y 
comparables en distintos contextos.  
Ante esta perspectiva, desarrollar nuevas métricas alrededor de la SA sigue 
siendo relevante y necesario en términos teóricos y prácticos. Una posible alternativa 
que podría ser considerada es la de aplicar de otra manera algunas de las variables 
utilizadas en la estimación de las métricas existentes. En este sentido, y siguiendo la 
línea de Coates (2013), construir una métrica de SA en la cual se establezca el grado 
de acceso a alimentos de manera estable y libre de incertidumbre implicaría que de 
manera transversal se esté midiendo que el alimento es suficiente en cantidad, posee 
una alta calidad nutricional, es aceptable culturalmente y está preparado de manera 
segura.  
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1.2  Seguridad alimentaria y sostenibilidad 
En los últimos años existe un debate abierto sobre el crecimiento previsto de 
la población mundial para el año 2050, y el consiguiente aumento que se necesita en 
la producción de alimentos (Mackenzie y Williams, 2015). Además, el hecho de que 
dos tercios de la población mundial habiten en áreas urbanas, tendencia que sigue en 
aumento, así como el crecimiento económico que están experimentando los países 
emergentes, están contribuyendo a la globalización de las dietas (Khoury et al, 2014). 
Se trata pues de dietas más homogéneas, sustentadas por la producción de una serie 
limitada de productos con grandes volúmenes de producción y caracterizadas por 
una mayor demanda de carne y lácteos y de alimentos ultra procesados en general 
(Popkin, 2017), productos más intensivos en cuanto a consumo de recursos, uso del 
suelo y emisiones al medioambiente. Mientras crece la demanda global de alimentos, 
los recursos disponibles para su producción (agua, suelo, energía, minerales) son 
finitos. Este desequilibrio entre la oferta y la demanda de alimentos se ve agravado 
por cambios en las condiciones ambientales que hace que la producción de alimentos 
sea cada vez más difícil o impredecible en muchas regiones del mundo. Los sistemas 
de producción de alimentos no solo afectan negativamente a los ecosistemas, de los 
que dependemos en último término, sino que exacerban las zoonosis y otros riesgos 
para la salud. Por ello, cada vez es más evidente que estos cambios económicos y 
sociales, así como alteraciones medioambientales a nivel global, están afectando a 
la seguridad alimentaria, los ecosistemas y el bienestar social (Ericksen, 2008). 
Hasta la fecha, gran parte del debate sobre la SA se ha centrado en aspectos 
relacionados con la accesibilidad y la producción de alimentos; así, gran parte de la 
inversión en investigación se ha dirigido hacia la agronomía, lo que ha dado lugar a 
un aumento considerable de los rendimientos agrícolas. No obstante, la tendencia 
observada hacia un concepto más integral de la SA debería comprender también los 
cambios ambientales globales y otros factores limitantes (Imgram, 2011). El reto, 
por tanto, es remodelar el sistema alimentario para proporcionar mejores resultados 
nutricionales con un menor costo ambiental (Garnett, 2014). De ahí, el interés 
académico por analizar desde diferentes perspectivas no sólo las interacciones de los 
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alimentos con el medioambiente, sino también explorar posibles vías de solución 
para los problemas que de allí puedan surgir. 
1.2.1  Producción de alimentos y cambio climático 
Los procesos de producción de bienes y servicios relacionados con diferentes 
sectores económicos son los responsables de las emisiones antropogénicas de gases 
de efecto invernadero (GEI) hacia la atmósfera. Concretamente, la producción y el 
consumo de alimentos requieren suelo, agua, materias primas y energía; además de 
causar emisiones de GEI como el dióxido de carbono (CO2), metano (CH4) y óxido 
nitroso (N2O) que absorben la radiación solar y contribuyen al aumento de la 
temperatura media del planeta (Elferink et al., 2008).  
Al analizar los datos de emisiones GEI a nivel mundial (IPCC, 2014), se 
observa que en 2010 el sector de producción de energía fue el que tuvo una mayor 
contribución a las emisiones totales con un 25% del total, seguido por la agricultura 
(24%), industria (21%), transporte (14%), otras fuentes energéticas (9.6%) y 
construcción (6.4%). Los resultados de las emisiones para España (Ministerio de 
Transición Ecológica, 2019) presentan algunas diferencias con respecto a los datos 
mundiales, donde la mayor fuente de emisiones se encuentra en el sector transporte 
(26%), seguido de la energía (20%) y la industria (19%), mientras que la agricultura 
tiene una contribución del 12%, que equivale a la mitad de la contribución de este 
sector a nivel mundial. El resto de las emisiones corresponde a uso del suelo, 
cambios del uso del suelo y selvicultura (LULUCF por sus siglas en inglés) con un 
11%, el sector residencial, comercial e institucional que alcanzan un 8%, emisiones 
accidentales de residuos (3%) y emisiones de gases fluorados (2%). 
Las emisiones de GEI para el sector agrícola (cultivos y ganadería) en el 
mundo han tenido un comportamiento creciente durante los últimos 50 años, 
alcanzando valores superiores a los 5300 millones de toneladas en el año 2016 
(figura 2). Durante este lapso se ha producido un incremento permanente en el nivel 
de emisiones, un 56% de las cuales son generadas por la ganadería (40% 
fermentación entérica, 16% estiércol depositado en pasturas) y el resto por otros 
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factores como la producción de alimentos de origen vegetal, el uso de fertilizantes, 
la gestión del estiércol y los arrozales.  
 
Figura 2. Evolución de las emisiones de gases de efecto invernadero generadas por el sector 
agrícola en el mundo (1961-2016). 
*Se incluyen como fuentes de CO2: Fermentación entérica, gestión de estiércol, cultivo de arroz, 
fertilizantes sintéticos, estiércol aplicado a los suelos y depositado en las pasturas, residuos agrícolas, 
cultivo de suelos orgánicos, quemado de residuos agrícolas y sabana. Fuente: Elaboración propia con 
datos tomados de la base de datos FAOSTAT 
 
Al analizar la producción ganadera en el mundo, se encuentra que en 2010 
generó alrededor de 8077 millones de toneladas de CO2 equivalentes. La tabla 3 
muestra los resultados de las emisiones GEI expresadas como millones de toneladas 
de CO2 equivalentes del ganado a nivel mundial y para España, donde es claro que 
el ganado vacuno es el que presenta la mayor contribución de emisiones en los dos 
casos, con un nivel de emisiones a nivel mundial que son casi seis veces superiores 
a las emisiones del cerdo, el pollo y el búfalo, mientras que las emisiones de otras 
aves y el grupo Cordero cabra son las que poseen un menor impacto medioambiental.  
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Para España, el ganado vacuno y los pequeños rumiantes (corderos y cabras) 
representan el mayor aporte a las emisiones con casi un 93% del total de estas. 
Tabla 3. Total de emisiones mundiales de GEI  generadas en la cadena de producción de 









































Otras aves 82   
Otras carnes 0 0,0 1,2 7,1 
Fuente: Elaboración propia a partir de los resultados del modelo de evaluación ambiental de la 
Ganadería Mundial (FAO, 2019). y el resumen del Inventario nacional de Gases de Efecto Invernadero 
(GEI) para España (Ministerio para la Transición Ecológica, 2019)  
 A nivel mundial se toman datos del año 2010. Se incluyen emisiones de producción de comestibles, otros 
bienes y servicios como tracción animal y producción de lana. El ganado vacuno aporta emisiones de otros 
subproductos. Se incluyen como fuentes de CO2 además de los utilizados en la figura 4: uso directo e indirecto de 
energía, alimentación animal, cambios de uso del suelo (expansión de pastizales, soja y palma).  
** En corderos y cabras, búfalos y vacuno se incluye la producción de leche. En gallinas se incluye la 
producción de huevos.  
***   Se utilizan datos para el año 2017. En las otras carnes se incluyen las de cerdo, pollo, búfalo y otras aves 
que no están especificadas en el inventario. 
 
1.2.2 Análisis de ciclo de vida y huella de carbono 
El denominado análisis de ciclo de vida (ACV), es un instrumento de amplia 
aceptación en los sectores productivo y académico que ha experimentado un 
crecimiento en su aplicación desde su concepción en la década de 1960 (McManus 
and Taylor, 2015). El ACV permite valorar cuantitativamente los impactos 
ambientales de un producto o proceso utilizando una perspectiva “de la cuna a la 
tumba” (Hellweg y Milá i Canals, 2004). Por tanto, implica una evaluación de los 
impactos ambientales generados desde el proceso de extracción de las materias 
primas necesarias para la elaboración de un producto o servicio, hasta la disposición 
final de los residuos que resulten de sus diversos componentes.   
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Uno de los primeros aspectos que resultan fundamentales en un ACV es la 
selección de las diferentes categorías de impacto involucradas. Estas categorías son 
específicas para cada estudio y están relacionadas con lo que se denominan áreas 
generales de protección. Dentro de las categorías específicas, se tienen algunas como 
el agotamiento de recursos (agotamiento de recursos bióticos y abióticos), 
contaminación (calentamiento global, reducción de la capa de ozono, toxicidad 
humana, formación de oxidantes fotoquímicos, acidificación y eutrofización) y 
degradación de los ecosistemas y el paisaje (uso del suelo) entre otras; mientras que 
en las áreas generales de protección se encuentran la salud humana, salud ecológica 
y los recursos naturales (Guinée, 2015). 
Por otro lado, la creciente concienciación en cuanto al problema global que 
supone el cambio climático ha llevado al concepto de huella de carbono (HC), 
procedimiento que permite medir y comunicar las emisiones GEI asociadas al 
consumo de productos. En este contexto, la HC es una herramienta ambiental de gran 
utilidad tanto para las empresas como para los responsables políticos (Iribarren et al. 
2010). La HC implica estimar el total de emisiones GEI asociadas con un producto 
o servicio a lo largo de su cadena de suministro, es decir, incluye también el uso y el 
tratamiento de fin de vida del producto (EPLCA 2007).  
El concepto de HC, por tanto, no es algo reciente, aunque en los últimos años 
está en boca de todos, sino que no es más que el resultado de la categoría de impacto 
potencial de calentamiento global de un ACV (Finkbeiner, 2009). La HC debe 
entenderse como una parte de los resultados de un ACV completo. No hay que 
olvidar que el ACV tiene una visión holística, evalúa múltiples sustancias de manera 
simultánea para entender mejor su contribución a los diferentes problemas 
ambientales (categorías de impacto) y, sobre todo, evita el desplazamiento de cargas 
ambientales, es decir, resolver un problema ambiental a base de crear otro (el 
llamado problem-shifting en inglés).  
Si bien la HC representa únicamente una parte del impacto de los productos 
para el consumo, en general, y, en concreto, de los productos alimentarios, la relación 
entre los patrones de consumo de alimentos y el cambio climático es un asunto de 
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gran relevancia ambiental, como se ha comentado en la sección 1.2.1. Pese a la 
limitación que supone cuantificar una sola categoría de impacto, la HC presenta 
varias ventajas que hacen que sea un indicador utilizado en el eco-etiquetado de 
alimentos (Haupt et al. 2016). Dichas ventajas incluyen, entre otras, su relación con 
el calentamiento global, reconocido internacionalmente como un gran problema 
global. Además, al tratarse de una herramienta menos compleja que el ACV el 
cálculo e interpretación de resultados es más sencillo (Weidema et al., 2008; Heller 
et al., 2013). Destacar también entre las ventajas que la HC puede ser una forma de 
concienciar al consumidor de los problemas ambientales y facilitar, a su vez, la 
difusión del pensamiento de ciclo de vida (life cycle thinking) y el ACV (Weidema 
et al., 2008; Finkbeiner, 2009). 
Volviendo al ACV, como consecuencia de su aplicación han ido surgiendo 
distintas modalidades entre las que se destacan el ACV atribucional (ACV-A) y el 
ACV consecuencial (ACV-C). De hecho, existe un debate en la comunidad ACV en 
torno a dichas modalidades, entre otros aspectos, sobre sus diferencias y similitudes 
y sobre qué modo es más apropiado en cada caso (Guinée et al., 2018). Las 
diferencias entre estas modalidades tienen importantes consecuencias en los 
resultados obtenidos, principalmente por la forma en que el sistema de producto o 
servicio es modelado. 
El ACV-A pretende identificar los impactos ambientales de un sistema de 
producto tal y como funciona en el momento actual. Para ello se describen las 
emisiones y el consumo de recursos físicos (materiales y energéticos) atribuidos a 
una cantidad específica de una unidad funcional para el sistema de producto elegido 
a lo largo de su ciclo de vida (Rebitzer et al., 2004; Thomassen et al., 2008). Este 
método, es una herramienta valiosa para identificar posibles oportunidades de 
reducción de las emisiones en las diferentes fases del ciclo de vida del producto, ya 
sea a través de mejoras en la eficiencia productiva o a la implementación de nuevas 
tecnologías. 
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 De otra parte, el ACV-C pretende conocer las consecuencias sobre el medio 
ambiente de un cambio en la demanda de un sistema de producto determinado; por 
tanto, busca describir cómo las emisiones y el consumo de recursos pueden cambiar 
como consecuencia de un cambio marginal en la producción, consumo o disposición 
de un producto (Brander et al., 2008). Así, el ACV-C permite modelar diferentes 
cambios medioambientales en un sistema teniendo en cuenta las fuerzas del 
mercado. Por lo tanto, la motivación para utilizar el ACV-C tiene que ver con el 
hecho de que permite medir los impactos medioambientales en respuesta a cambios 
marginales o estructurales con implicaciones del mercado que van más allá del 
sistema de producción analizado (Ekvall y Weidema, 2004). Para ello se utilizan en 
muchos casos herramientas económicas como los modelos de equilibrio parcial 
(MEP), modelos de equilibrio general computable (MEGC) y el análisis input-output 
(IO) (Earles and Halog, 2011). Estos modelos, permiten analizar aspectos como los 
cambios indirectos del uso del suelo generados por la expansión agrícola, así como 
cambios en el consumo marginal de productos generados por alteraciones en los 
precios de los productos, conocidos como -efectos rebote- (Thiesen et al., 2008; 
Rajagopal, 2016), además de modelar la tecnología o los procesos de producción 
afectados por un cambio en la demanda o tecnologías marginales (Dalgaard et al., 
2008). 
1.2.3 Hacia una seguridad alimentaria sostenible. El rol del ACV. 
La reducción de la pobreza, el hambre y la desnutrición a nivel mundial, junto 
con la necesidad de reducir el impacto ambiental de los sistemas alimentarios, como 
se destaca en el primer y segundo objetivos de desarrollo sostenible (Naciones 
Unidas, 2015), son claves para abordar los retos planteados en relación a una 
seguridad alimentaria sostenible. Para ello, es necesario identificar soluciones que 
sean realmente efectivas. El punto de partida es doble, determinar la situación de una 
población en concreto en cuanto a seguridad alimentaria, así como también conocer 
los impactos asociados al consumo de alimento. El ACV-A y la HC son 
metodologías consensuadas que han mostrado su utilidad para cuantificar el impacto 
de los alimentos sobre el medioambiente (Beccali et al., 2018; Frankowska et al. 
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2019; Ribal et al., 2017; Sharma et al., 2018), así como de dietas seguidas por grupos 
específicos de población (Battle-Bayer et al., 2019; Castañé y Antón, 2017; Pradhan 
et al., 2013).  
No obstante, las soluciones propuestas para una seguridad sostenible han sido 
articuladas de forma menos coherente y son de hecho mucho más discutidas. Garnett 
(2014) agrupa las soluciones para lograr una seguridad alimentaria sostenible bajo 
tres perspectivas: la orientada a un aumento de la eficiencia; aquella basada en una 
restricción de la demanda; y la que aboga por una transformación del sistema 
alimentario. No obstante, la misma autora señala que, excepto casos extremos, dichas 
perspectivas no son mutuamente excluyentes, sino que a menudo se solapan, por lo 
que pueden verse más como tendencias de pensamiento más que como 
compartimentos estancos. A continuación, se explica de forma resumida cada una de 
dichas estrategias y el papel del ACV como herramienta para la toma de decisiones 
en este campo.  
El aumento o mejora de la eficiencia, ha sido probablemente la estrategia 
dominante hasta el momento. En esencia, esta estrategia asume de entrada que la 
seguridad alimentaria es un problema de suministro de alimentos, de manera que las 
innovaciones tecnológicas junto con mejoras en los sistemas de gestión permitirán 
satisfacer dicha demanda con un menor daño al medioambiente a la vez que se 
mejora la calidad nutricional (Garnett et al., 2014). Las estrategias de este tipo en el 
sector primario están relacionadas entre otras, con la mejora de los sistemas de riego, 
y más recientemente, con la agricultura de precisión, que permite una dosificación 
óptima de los nutrientes, mejoras genéticas para aumentar la productividad tanto del 
ganado como los cultivos, así como con el manejo adecuado de residuos agrícolas y 
ganaderos (p.e. digestión anaeróbica). A nivel de procesado, destacar la optimización 
de las condiciones de uso de materias primas y equipos, el uso de energías limpias y 
renovables en el procesado, refrigeración y transporte de los alimentos, o la 
valorización de subproductos. Por otro lado, en cuanto a la reducción de los residuos 
de los alimentos, destacar las consecuencias positivas de aumentar la vida útil de los 
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alimentos, o de envasarlos en porciones adecuadas según el destinatario final, entre 
otros aspectos. 
La influencia del ACV en esta perspectiva ha sido crítica. Se han realizado 
múltiples ACV-A que han permitido a las empresas identificar los puntos críticos 
desde el punto de vista ambiental en la cadena de suministro de alimentos, e 
identificar los productos con mayor impacto ambiental. No obstante, estas 
alternativas de mitigación por parte del productor, aunque útiles, pueden llegar a ser 
limitadas, ya que algunos alimentos tienen mayor impacto ambiental con respecto a 
otros alimentos equivalentes en términos nutricionales. Específicamente, los 
impactos ambientales de productos de origen animal son superiores a los de 
productos de origen vegetal, donde los primeros representan el 58% de las emisiones 
totales de los alimentos a pesar de proveer solamente 37% de las proteínas y el 18% 
de las calorías necesarias para el consumo humano (Poore y Nemecek, 2018). 
Además, esta estrategia no tiene en cuenta la relación entre los alimentos y otros 
sectores económicos (p.e. bioenergía), o los llamados efectos rebote, ni otras causas 
de inseguridad alimentaria no relacionadas con la oferta de alimentos.  
Las soluciones basadas en la restricción de la demanda parten de que el 
problema reside en el consumidor, así como en las compañías que incitan a patrones 
de consumo insostenibles. La tabla 4 muestra algunas medidas a incorporar desde la 
perspectiva del consumidor. 
Esta perspectiva investiga alternativas para cambiar los patrones de consumo. 
Por tanto, no se fundamenta exclusivamente en ACV-A para identificar los alimentos 
con mayor HC, sino que analiza escenarios alternativos, lo que se conoce en inglés 
por un análisis what if?, además de basarse en un número creciente de estudios de 
ACV que examinan la relación entre los objetivos nutricionales y ambientales 
(Garnett, 2014). Dichos estudios analizan distintas dietas y, por ejemplo, animan a 
disminuir el consumo de alimentos de origen animal (p.e. Castañé y Antón, 2017). 
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Tabla 4. Algunas acciones de mitigación desde la perspectiva de la demanda para las 
emisiones generadas en el sistema alimentario 
Acción Impacto generado 
Reducir el consumo de carnes y derivados 
lácteos 
Reducción de las emisiones de N2O y CH4, 
incremento de áreas para el secuestro de carbono 
al poder reemplazar áreas de pastoreo con 
árboles. 
 
Reducir cantidades totales consumidas de 
alimentos. Consumir únicamente la cantidad de 
alimentos necesaria para tener una vida 
saludable. 
Reducen las necesidades de insumos de 
producción agrícola que generan emisiones. 
 
Ingerir alimentos de temporada y que no 
requieran uso de energía adicional para 
enfriamiento o calefacción en su cultivo. 
Reducción del consumo de energía para 
producción, almacenaje y transporte. 
 
Preparar los alimentos para más de una persona 
y/o para muchos días. 
Mejora en la escala de producción que conlleva 
una reducción del uso de energía. 
Compra a través de internet, preferiblemente 
alimentos de producción local y que estén 
producidos en la región. 
Reducción en el consumo de energía por 
transporte 
Consumir menos alimentos con bajo valor 
nutricional 
Reducción de emisiones que provienen de 
fuentes innecesarias de alimentos. 
Preparación de alimentos de forma que 
requieran poco uso de energía 
Reducción de emisiones por consumo de 
energía. 
Fuente: Adaptación del autor a partir de Garnett (2009) 
Por último, la tercera de las perspectivas para alcanzar una seguridad 
alimentaria sostenible, aquella que aboga por una transformación del sistema 
alimentario, considera las relaciones entre los distintos actores de la cadena 
alimentaria (productores, consumidores, etc) e interpreta el problema como una 
desigualdad o desequilibrio (Garnett, 2014). Por tanto, para lograr la sostenibilidad 
ambiental se requiere un cambio estructural. En pocas palabras, se trata de un 
problema de carácter socioeconómico más que simplemente técnico o de consumo 
individual, por lo que requiere un enfoque interdisciplinar.  
El ACV-C juega un papel clave en esta estrategia, puesto que permitiría 
evaluar el efecto potencial de cambios hacia una seguridad alimentaria sostenible. 
Hay que tener en cuenta pues que para poder cuantificar adecuadamente las 
interacciones con el medioambiente de potenciales cambios en la composición de la 
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dieta siguiendo las recomendaciones actuales, por ejemplo, aumentando el consumo 
de fruta, verdura y pescado, es necesario entender cómo y dónde se van a producir 
esos alimentos adicionales (Cucurachi et al., 2016). Ante esta situación, como señala 
Yang (2016), el enfoque atribucional clásico no es adecuado, ya que estima los 
cambios asociados a una decisión por una simple extrapolación lineal en base a 
hipótesis como una relación input/output fija y una provisión de inputs ilimitada. Se 
requiere además la adopción de una perspectiva dinámica, que considere los 
impactos de los sistemas de producción y consumo de alimentos a lo largo del tiempo 
dentro de un marco espacial y socioeconómico más complejo. La aplicación de dicha 
perspectiva dinámica implicaría tener en cuenta, entre otros aspectos, posibles 
cambios tecnológicos, aumentos o descensos de la eficiencia, o restricciones en la 
disponibilidad de materias primas secundarias (Jeswani et al., 2010)   
Como se comentó en el apartado 1.1.2, el enfoque del ACV-C puede ser más 
adecuado que el atribucional, especialmente cuando se combina con modelos 
económicos, para tener en cuenta consecuencias indirectas de cambios en el 
consumo, como son los cambios indirectos en el uso del suelo que pueden tener lugar 
al aumentar la producción de un producto marginal, como el caso de los cultivos para 
biocombustibles (Escobar et al., 2014); también permitiría evaluar las consecuencias 
de los efectos de sustitución entre productos, por ejemplo como respuesta a cambios 
en el precio (Chalmers et al., 2015), así como posibles efectos rebote (Freire-
Gonzalez, 2011).  
En este sentido, las elasticidades se han utilizado en ACV-C para calcular la 
relación de sustitución entre productos y modelar así el efecto de cambios en la 
demanda de inputs o cambios en la oferta de productos alternativos (Ekvall y Andrae, 
2006). En general, una elasticidad es una medida cuantitativa que relaciona el 
cambio porcentual en términos de cantidades para una variable en particular con el 
cambio porcentual que tenga cualquier otra variable. Una deficiencia del uso de las 
elasticidades es que, en muchos casos, se determinan a corto plazo, pues su cálculo 
es más sencillo (Chalmers et al., 2006). Sin embargo, en la mayoría de los casos 
tanto la oferta como la demanda son más elásticas a largo que a corto plazo, ya que 
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tanto los consumidores como los productores tendrán más oportunidades de 
adaptarse a los cambios en el precio (Ekvall 2000). Además, no hay que olvidar que 
el análisis ambiental de sistemas, se realiza motivado por lo que sucederá en el 
medioambiente en el futuro.  
1.3 Motivación para la disertación 
La presente disertación está motivada principalmente por los siguientes 
hechos: 
- El comportamiento relativamente estable en el número de personas que tienen 
problemas derivados de una mala alimentación son una señal de que la SA 
sigue siendo un tema relevante de investigación, que debe involucrar un 
análisis multidisciplinar que incluya aspectos económicos, sociales y 
medioambientales. 
-  La SA no es un problema exclusivo de países o regiones pobres, sino que se 
trata de un problema global que involucra a individuos o familias que 
comparten situaciones de pobreza, con bajo nivel de ingresos y vulnerabilidad 
ante incrementos del precio de los alimentos. 
- La medición de la SA es un aspecto crítico para establecer programas y 
políticas que permitan focalizar las ayudas económicas destinadas a la 
mitigación de problemas relacionados con la inseguridad alimentaria. Es 
necesario crear nuevas medidas de SA que involucren variables 
estandarizadas con un riesgo bajo de tener sesgos de cálculo y de 
interpretación sus resultados pero que simultáneamente permitan una 
aplicación de medidas dirigidas a grupos o zonas homogéneas. 
- Hasta la fecha el debate sobre la SA se ha centrado en la accesibilidad y 
producción de alimentos, no obstante, se trata de un concepto más integral de 
la SA que abarca también los cambios ambientales globales, es decir, se trata 
de alcanzar una seguridad alimentaria sostenible. 
- Ante la necesidad de alimentar a la creciente población de un modo sostenible, 
es necesario formular y evaluar estrategias para la reducción de la HC de los 
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alimentos, en particular de los de origen animal y sus derivados, ya que son 
los principales generadores de emisiones GEI dentro del sector alimentario. 
- Los precios de los alimentos y las preferencias de los consumidores por cierto 
tipo de alimentos son un determinante fundamental en la HC asociada a los 
alimentos y pueden ser utilizadas para modificar el consumo y 
consecuentemente, reducir la HC asociada al consumo de alimentos. Así, la 
aplicación de impuestos sobre cierto tipo de alimentos, en concreto la carne y 
otras fuentes de proteína animal, es una vía frecuentemente debatida. No 
obstante, resulta imprescindible determinar sus potenciales consecuencias 
ambientales. 
- Para evaluar de una manera más apropiada el impacto potencial que los 
impuestos sobre ciertos alimentos podrían tener sobre el cambio climático es 
necesario utilizar una perspectiva consecuencial. Como primer paso, la 
estimación de diferentes tipos de elasticidades permitiría conocer las 
potenciales relaciones de sustitución entre productos como consecuencia de 
dichos impuestos.   
1.4 Objetivos de la disertación 
El objetivo principal de esta tesis es proponer metodologías para evaluar la 
SA y la sostenibilidad ambiental asociada al consumo de alimentos con el fin de 
promover una seguridad alimentaria sostenible. Los casos de estudio desarrollados 
se centrarán en España, y se utilizará para ello herramientas metodológicas que 
involucren la aplicación de la teoría del consumidor, el ACV (concretamente la HC) 
y algunos métodos estadísticos. 
La consecución del objetivo principal implica lograr unos objetivos 
específicos: 
i. Desarrollar una metodología de medición de la SA desde la dimensión 
de la estabilidad en el consumo de alimentos en países desarrollados a 
partir del consumo y precio de los alimentos. 
ii. Construir una herramienta de clasificación en términos de los niveles 
de SA para un conjunto de regiones previamente establecido. 
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iii. Valorar bajo una perspectiva consecuencial, el impacto que sobre la 
huella de carbono tendría la imposición de tasas al consumo de 
alimentos de origen animal.  
iv. Cuantificar la elasticidad de la huella de carbono para el consumo de 
alimentos de origen animal a fin de predecir variaciones de emisiones 
de GEI determinadas por variaciones de precios. 
1.5 Estructura de la disertación 
La presente tesis doctoral se desarrolla en dos bloques. El primer bloque (cap. 
2 y cap. 3) se ocupa de la medición de la seguridad alimentaria (objetivo i y objetivo 
ii). El segundo bloque determina las consecuencias la aplicación de tasas sobre 
alimentos de origen animal sobre la huella de carbono (objetivo iii y objetivo iv). 
El capítulo 1 se concentra en presentar algunos antecedentes que justifican la 
necesidad de desarrollar el presente trabajo, para lo cual se hace una descripción de 
algunos problemas relacionados con los sistemas alimentarios tales como la SA y su 
contribución al cambio climático. 
En el capítulo 2 se plantea una metodología de medición de la SA en España 
desde la dimensión de la estabilidad en el consumo de alimentos. Esta nueva 
medición está basada en el resultado del cálculo de diferentes tipos de elasticidades 
que tiene fundamento teórico en los modelos cuasi lineales de demanda (en inglés 
Almost Ideal Demand System -AIDS-) y que son obtenidas a partir del uso de un 
sistema de ecuaciones de demanda, que tiene como insumos para su estimación 
información de precios y cantidades demandadas de los alimentos.  
En el capítulo 3, a partir de las medidas de elasticidad obtenidas en el capítulo 
2, se establece una estrategia de medición de la SA por bloques regionales para 
España, basada en técnicas de análisis multivariante como el clúster jerárquico y el 
fuzzy clúster, tomando como punto de partida el análisis de componentes principales 
(ACP). 
Un análisis consecuencial para determinar la variación de la huella de carbono 
en España a causa de la aplicación de un impuesto al consumo sobre alimentos de 
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origen animal se presenta en el capítulo 4. Para ello, se realizan diferentes 
simulaciones de la huella de carbono asociada a cada alimento tras la aplicación de 
diferentes niveles de tasas al consumo. En este caso, el modelo AIDS se utiliza para 
estimar las elasticidades junto con técnicas de bootstrap por bloques a fin determinar 
la variabilidad de las elasticidades. 
A partir de los resultados del capítulo 4, en el capítulo 5 se define y cuantifica 
el concepto de elasticidad de la huella de carbono de los alimentos de origen animal 
para España. Finalmente, en el capítulo 6 se presentan las principales conclusiones 
obtenidas a través de la disertación. 
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2.1 Una nueva medida de Seguridad Alimentaria 
El acceso a los alimentos y la estabilidad en su consumo son importantes, no 
solamente en términos de cantidad sino también en cuanto a su calidad nutricional, 
que incluye no solo macronutrientes como las grasas, proteínas y carbohidratos, sino 
también micronutrientes como las vitaminas y los minerales (McDermott et al., 
2015).  
Aunque la definición de una dieta óptima es todavía un tema de amplio debate, 
hay un consenso en cuanto a que la ingesta de proteína en cantidades óptimas es 
esencial para una buena salud y un estado nutricional apropiados (Babu et al., 2017; 
FAO, 2017). Las fuentes de proteína pueden ser de origen vegetal y animal, siendo 
las últimas de un mayor valor nutricional (Day, 2016). En concreto, fuentes de 
proteína tales como los huevos, leche, carnes y pescados tienen una calidad biológica 
y proteica superior si se compara con la obtenida con proteínas obtenidas a partir de 
los vegetales (Ariño et al., 2013). 
En los últimos años y debido a la crisis económica global, la seguridad 
alimentaria desde las dimensiones de acceso y estabilidad en el consumo de 
alimentos se ha visto afectada en una gran cantidad de países, independientemente 
de si estos son desarrollados o no. La dimensión del acceso, está relacionada con una 
situación en la cual las personas tienen muy pocos recursos económicos para obtener 
los alimentos necesarios para una nutrición apropiada; mientras que la dimensión de 
la estabilidad tiene que ver con una situación en la cual las personas no deberían 
correr ningún tipo de riesgo de encontrarse en una situación en la cual no puedan 
acceder a los alimentos como resultado de una crisis repentina que puede ser 
económica o climática (Kang, 2015) o ante la presencia de algún tipo de evento 
cíclico. 
Uno de los principales factores que pueden afectar la SA es la variación en los 
precios de los alimentos (Knefsey et al., 2013). Es así como un incremento de los 
precios, puede llegar a causar choques que directamente reduzcan el ingreso real de 
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las familias, afectando no solamente la cantidad de alimentos que estas pueden 
adquirir (Emery et al., 2012; Naylor y Falcon, 2010) sino también alterando de 
manera forzosa sus patrones de consumo y la capacidad de selección de los alimentos 
que desea consumir (García-Guzmán et al., 2018). 
Los cambios en los precios mundiales de los alimentos en los últimos años 
han sido explicados principalmente por factores como el rápido crecimiento de los 
biocombustibles, condiciones climáticas adversas, especulación con algunos 
alimentos en el mercado o la aplicación de algunas políticas restrictivas de comercio 
(Singh, 2009). En otros casos, los cambios en los precios de los alimentos van 
acompañados por diferencias de comportamiento en el consumidor, pues en algunos 
casos algunos individuos sustituyen alimentos saludables por otros sin las adecuadas 
calidades nutricionales (Zhang et al., 2013). 
 Se han propuesto diferentes herramientas económicas para describir la 
relación que en general tienen el ingreso, los precios y las cantidades demandas de 
un bien o servicio, siendo la elasticidad una de estas (Nicholson and Snyder, 2009). 
La medición de diferentes elasticidades relacionadas con los alimentos puede ser el 
punto de partida en el proceso de formulación de políticas que tengan como objetivo 
contrarrestar la inseguridad alimentaria, ya que estas permiten determinar la 
sensibilidad que el consumidor tiene ante cambios en sus ingresos y/o en los precios 
de los alimentos (Andreyeva et al., 2010).  
Adicionalmente, con la estimación de las elasticidades relacionadas con los 
precios y el ingreso es posible evaluar los efectos distributivos causados por cambios 
en los precios (Lundberg y Lundberg, 2012) y hacer comparaciones entre regiones 
ricas y pobres (Green et al., 2013).  
Otra de las ventajas que tienen las elasticidades es la flexibilidad al momento 
de su medición, ya que es posible encontrar elasticidades que relacionen múltiples 
tipos de variables que pueden ser nutricionales, medioambientales o agrícolas 
(Herforth y Ahmed, 2015).  
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Un aspecto a tener en cuenta cuando se tratan de implementar estrategias con 
el propósito de contrarrestar los impactos negativos sobre la SA causados por 
cambios en los precios, es el de identificar de manera anticipada qué regiones o 
poblaciones son las más vulnerables a estos cambios, para de esta manera poder 
proponer mecanismos de prevención (Barrett, 2002), independientemente de si la 
población afectada presenta niveles de ingreso altos o bajos. 
Aunque la estimación de las elasticidades permite múltiples interpretaciones, 
aún hay muchos resultados que se pueden extraer de estas y que todavía no han sido 
explorados. En este sentido, y ante la necesidad de encontrar nuevas metodologías 
para medir la SA, se propone un método de estimación de la SA que va más allá de 
simplemente calcular e interpretar las elasticidades. La metodología propuesta, 
plantea la construcción de un indicador de seguridad alimentaria ex ante, calculado 
a partir de elasticidades relacionadas con el precio y con el gasto. Este indicador 
permite encontrar diferencias regionales en términos de SA, independientemente de 
si las regiones analizadas tienen características distintas en términos de variables 
socioeconómicas como la riqueza, el nivel educativo o el nivel de ingresos de cada 
región. Adicionalmente, es posible evaluar diferencias en SA por tipo de alimento, 
entre regiones o para todas las regiones en su conjunto.  
Para probar la metodología, como caso de estudio se aplicó a las 17 
Comunidades Autónomas (CCAA, NUTS21) de España, utilizando como 
información los precios de nueve alimentos que se consideran fuente de proteína 
animal (derivados lácteos, huevos, leche líquida, pescado, pollo, pavo, vacuno, 
                                                     
 
 
1 Nomenclatura de Unidades Territoriales para Estadísticas por Comunidad Autónoma y ciudades. En 
inglés “Nomenclature of Territorial Units for Statistics”. El número “2” en este caso hace referencia a la 
nomenclatura de la Comunidad Autónoma o la ciudad.  
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cordero y cerdo) y el gasto que para cada uno de estos productos se hace en cada 
Comunidad Autónoma. 
2.2 Fuentes de información  
Para la implementación de la metodología se utilizaron datos detallados de 
carácter trimestral para las compras de alimentos en las 17 comunidades autónomas 
de España durante el período comprendido entre el primer cuatrimestre de 2004 y el 
segundo cuatrimestre de 2015 que fueron tomadas del Panel de Consumo 
Alimentario en España, elaborado por el Instituto Nacional de Estadística (INE). 
Estos datos incluyen información por sitio de compra para un total de 27 grupos 
alimentarios y cada grupo, a su vez, comprende un conjunto preestablecido de 
alimentos. El panel ofrece información sobre el volumen total de compra de 
alimentos, el gasto total, el precio promedio, gasto per cápita y volumen per cápita. 
 Para el análisis específico desarrollado, se consideraron 9 grupos de alimentos 
de origen animal ricos en proteínas: derivados lácteos, huevos, leche líquida, 
pescado, pollo, pavo, cordero, vacuno y cerdo. Los productos cárnicos pueden ser 
frescos, congelados o procesados. El grupo de pescados incluye 46 productos, 
clasificados como congelados, frescos o ahumados. El grupo de derivados lácteos 
comprende 32 alimentos que incluyen diferentes tipos de quesos, yogur, mantequilla 
y helados. Para el grupo de los huevos se utilizaron solamente los huevos de gallina, 
ya que representan más del 99% del total consumido. El grupo de la leche líquida 
incluye solamente leche de vaca (entera, desnatada, semidesnatada). 
2.3 Metodología implementada 
La metodología propuesta está dividida en dos etapas. En la primera de ellas, 
los datos de volumen consumido y gasto total en cada uno de los grupos alimentarios 
se utiliza para estimar diferentes tipos de elasticidades (propio-precio, precio-
cruzada y de gasto) para cada una de las CCAA, utilizando para esto un modelo que 
se denomina sistema cuasi ideal de demanda, que en inglés se conoce como Almost 
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Ideal Demand System, o AIDS model. A partir de los resultados de esta primera 
etapa, se construye el indicador de SA planteado. 
2.3.1 Sistema cuasi ideal de demanda 
En general, los modelos de demanda permiten identificar algunas 
características del mercado relacionadas con los precios y la cantidad específica 
consumida de un bien para describir el comportamiento del consumidor, algo que 
puede ser útil para la formulación de estrategias de política pública o privada, 
dependiendo del área de interés por parte de quien esté realizando el análisis. 
El AIDS es uno de los modelos demanda comúnmente utilizados en el análisis 
económico; este fue propuesto por Deaton y Muellbauer (1980) como una 
herramienta útil para estimar elasticidades de gasto, propio-precio y precio-cruzadas. 












pw lnln     (1) 
Donde wi es la fracción de gasto para el i-ésimo bien con respecto al gasto 
total en el conjunto de alimentos consumidos, pj denota los precios de los bienes, x 








ln)ln( 0   (2) 
En la ecuación (1) el intercepto αi son los efectos individuales, βi son las 
elasticidades de gasto y ij son las elasticidades propio-precio y precio cruzadas. 
El AIDS es considerado como una buena aproximación de primer orden para 
una relación general sobre wi, ln(x) y ln(Pj); la cual satisface las propiedades de 
aditividad, simetría y homogeneidad de la teoría de la demanda. 
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0 ; (Benda y 
Hanova, 2016). 
Debido a las dificultades empíricas para la estimación de P utilizando la 
ecuación (2) (Green y Alston, 1990) este valor puede ser reemplazado por el índice 
de precios de Stone para obtener así un Sistema Cuasi Ideal de Demanda Lineal 
(LAIDS por sus siglas en inglés). 
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Aunque este nuevo índice no es invariante a cambios en las unidades de la 
medición de los precios, este problema puede ser resuelto utilizando el índice de 
precios de Paasche o su análogo log-lineal del índice de precios de Laspeyres 
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Donde en este caso el superíndice 0 para Pi define el período base de la 
estimación. Para la estimación de las elasticidades, se utilizó el paquete 
micEconAids de R  (Henningsen, 2015). 
Para los resultados obtenidos del modelo AIDS, es importante resaltar que la 
elasticidad precio-cruzada es una medida del cambio porcentual en la demanda por 
un bien generada por un cambio porcentual en el precio de otro bien. La elasticidad 
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precio-cruzada del AIDS permite establecer si un bien es sustituto o complementario. 
Si su signo es negativo, el incremento del precio de un bien lleva a la caída en la 
demanda del otro, y los bienes serán complementarios. De otro lado, si el signo es 
positivo, un incremento en el precio de un bien lleva a un aumento en la demanda 
por el otro y los bienes serán considerados como sustitutos. 
De otra parte, la elasticidad propio-precio es una medida del cambio 
porcentual en la demanda de un bien debida al cambio porcentual en el precio de 
este. La denominada ley de la demanda establece que cuando el precio de un bien se 
incrementa, en la mayoría de los casos la demanda por este se reduce, implicando 
esto que el signo de la elasticidad será negativo. Sin embargo, es importante analizar 
las diferencias en magnitud de las elasticidades propio-precio ya que estas permiten 
establecer la sensibilidad del consumo frente a cambios en el precio.  
Ante esto, si el valor de la elasticidad es mayor que 1, el bien tendrá una 
demanda elástica (alta sensibilidad) y si está entre 0 y 1, la demanda será inelástica 
(baja sensibilidad). Dicho de otra forma, si un bien tiene demanda elástica significa 
que el porcentaje en que reacciona la cantidad demandada ante cambios en el precio 
será mucho mayor que el porcentaje en que cambia el precio; mientras que, si el bien 
tiene una demanda inelástica la reacción en términos porcentuales de la cantidad 
demandada ante cambios en el precio, será menor que el porcentaje en que cambia 
este. 
Finalmente, la elasticidad de gasto (ingreso) permite detectar cómo un cambio 
en el gasto (ingreso) afecta la cantidad demandada de un bien. El signo y la magnitud 
en este caso también son importantes, ya que esto permite que el bien sea clasificado 
en diferentes categorías: (1) si el valor está entre 0 y 1, el bien será considerado como 
necesario; (2) si el valor es menor que 0, el bien será considerado un bien inferior y 
(3) si el valor está por encima de 1, el bien será considerado como un lujo (Hubbard 
y O´Brien, 2013). 
INCORPORACIÓN DE CONSIDERACIONES DE ESTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN LA 
SEGURIDAD ALIMENTARIA. EL CASO DE ESPAÑA 
70   GERMÁN FORERO C  
2.3.2 Índice de inseguridad alimentaria 
Hay tres aspectos inherentes a las elasticidades que pueden servir como base 
para construir un instrumento de medida de la inseguridad alimentaria. Primero, el 
hecho de que si al analizar la elasticidad precio-cruzada de un bien o conjunto de 
bienes, estos son clasificados como complementarios, esto implicaría que el 
incremento en el precio de un bien puede resultar en una caída en la cantidad 
demandada ya sea de uno o más bienes. En el caso de que los bienes fuesen 
alimentos, esto podría ser considerado riesgoso para la seguridad alimentaria, ya que 
incrementos en los precios de los alimentos podrían reducir su consumo. En segundo 
lugar, si un bien tiene una elasticidad propio-precio en el intervalo (-1,0), es decir, el 
bien tiene una demanda inelástica, esto implica que habrá menos disponibilidad de 
sustitutos cercanos, por lo que en este caso si hay un incremento en el precio de 
algún(os) alimento(s) los consumidores tendrán pocos alimentos alternativos para 
sustituir su consumo y es probable que tengan que dedicar una mayor proporción de 
su ingreso a consumir dicho alimento, por lo que se reducirán las oportunidades de 
consumo de otros alimentos. Finalmente, si la elasticidad de gasto (ingreso) para un 
determinado alimento o conjunto de alimentos es alta (>1), ante la eventualidad de 
una reducción en el ingreso, la cantidad consumida de este alimento se reducirá 
mucho más que si el alimento se comportara como un bien normal o inferior2. Es 
decir, habría riesgo de consumir menor cantidad de este alimento ante reducciones 
en el ingreso del consumidor.  
Teniendo en cuenta estos tres aspectos y los resultados obtenidos de los tres 
tipos de elasticidades (propio-precio, precio-cruzada, gasto) es posible construir un 
                                                     
 
 
2 A partir los conceptos microeconómicos del lema de Shepard, identidad de Roy la y ecuación de Slutsky se puede 
deducir que el ingreso es equivalente al gasto en el modelo del consumidor (Nechyba, 2010) 
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índice de inseguridad alimentaria (IIA) para las dimensiones de acceso y estabilidad 
en el consumo. Este índice permite determinar de manera anticipada el riesgo de 
estar en una situación de inseguridad alimentaria cuando se afronten incrementos 
repentinos en el precio de uno o más alimentos y/o una reducción en el ingreso de 
los consumidores.  
El IIA es un índice compuesto que contiene tres componentes relacionados: el 
índice precio cruzado de inseguridad alimentaria, el índice propio-precio de 
inseguridad alimentaria y el índice de inseguridad alimentaria por gasto. El IIA, 
permite construir escalas de inseguridad alimentaria por regiones, por alimentos 
únicamente o por alimentos para las regiones. 
El primer componente del IIA es el índice precio-cruzado de inseguridad 




     (5) 
En donde: 
TEPCi está basado en las elasticidades precio-cruzado estimadas. Este se 
define como el número total de posibles elasticidades precio-cruzado que se pueden 
obtener para el alimento i en las k regiones seleccionadas. 
EPCCi   está basado en las elasticidades precio-cruzado. Este se define como 
el número de elasticidades precio-cruzado que se obtienen para el alimento i en las 
k regiones seleccionadas y que tienen signo negativo, es decir, el número de 
alimentos que se comportan como bienes complementarios con el alimento i.   
IPCIAi es el índice precio-cruzado de seguridad alimentaria para el alimento i 
en k regiones. Se define como el cociente entre EPCCi y TEPCi. 
El resultado del IPCIAi se expresa como un numero contenido en el intervalo 
[0,1], siendo 0 el valor asignado al nivel más bajo de inseguridad alimentaria para 
este componente y 1 el valor más alto. Un valor de 1 implica que todos los alimentos 
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relacionados con el alimento i son complementarios. Así, cuando hay un aumento en 
los precios del alimento i, habrá una eventual reducción en la cantidad consumida de 
los otros alimentos relacionados con este, lo cual implicaría un alto riesgo del 
consumidor para acceder a estos alimentos de manera estable. De otra parte, si el 
valor fuese igual a 0, esto significaría que no hay complementariedades entre los 
bienes y así ante incrementos repentinos en el precio del bien i no habría una 
reducción en el consumo de los otros alimentos relacionados y, por ende, habría un 
bajo riesgo de no tener acceso estable a estos alimentos. 
 El segundo componente del IIA es el índice propio-precio de inseguridad 




     (6) 
Donde: 
TEPPi está basado en las elasticidades propio-precio obtenidas. Este es igual 
al número total de elasticidades propio-precio estimadas para el alimento i en las k 
regiones analizadas. 
EPPIi está basado en las elasticidades propio-precio obtenidas. Este se define 
como el número de elasticidades propio-precio obtenidas que tienen un 
comportamiento inelástico para el alimento i en las k regiones analizadas; es decir 
que sus valores están en el intervalo (-1,0).  
El IPPIAi es el índice propio precio de inseguridad alimentaria para el 
alimento i en las k regiones analizadas. Este se define como la proporción entre EPPIi 
y TEPPi. 
El tercer componente del IIA es el índice de inseguridad alimentaria por gasto 




    (7) 
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En donde: 
 TEGi está basado en las elasticidades de gasto estimadas. Este valor se define 
como el número total de elasticidades de gasto estimadas para el alimento i en las k 
regiones seleccionadas. Por ejemplo, si se analizan 3 regiones para el alimento i, el 
total de las elasticidades de gasto posibles para este alimento será igual a 3.  
 EGLi está basado en las elasticidades de gasto obtenidas. Este valor se define 
como el número total de elasticidades de gasto para el alimento i en las k regiones 
seleccionadas que tienen un valor mayor que 1; es decir, en este caso el alimento i 
se comporta como un bien de lujo. Para el ejemplo de las 3 regiones y el alimento i 
mencionado anteriormente, si en 2 de las 3 regiones la elasticidad de gasto obtenida 
es mayor que 1 esto significa que el EGLi sería igual a 2.  
El índice de inseguridad alimentaria por gasto para el alimento i en k regiones 
analizadas (IIAGi) es el cociente entre EGLi y TEGi. El resultado para el IIAGi es 
expresado como un número en el intervalo [0,1], indicando 0 el nivel más bajo de 
inseguridad alimentaria para este componente y 1 el mayor. Un valor de 1 implica 
que el alimento i se comporta como un bien de lujo en las k regiones; así, en el evento 
en que el ingreso del consumidor se reduzca, el consumo del alimento i se reducirá 
más que el ingreso, lo cual implica un alto riesgo de estabilidad en su consumo. Si 
el valor del IIAGi es igual 0, implica que en las regiones analizadas el bien está 
clasificado como necesario y a pesar de una reducción en el ingreso del consumidor 
la proporción de la caída en el consumo de este alimento en las k regiones será menor 
que la caída en el ingreso. Esto significa que habría un riesgo bajo de no poder 
acceder al alimento de manera estable.  
Con los tres índices anteriormente calculados, se puede obtener finalmente el 
índice de inseguridad alimentaria para el alimento i en las k regiones seleccionadas 
IIAi, como la media ponderada de los tres índices individuales: 
 
𝐼𝐼𝐴𝑖 = 𝛿𝐼𝑃𝐶𝐼𝐴𝑖 + 𝛽𝐼𝑃𝑃𝐼𝐴𝑖+∝ 𝐼𝐼𝐴𝐺𝑖  (8) 
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Donde δ, α y β son las ponderaciones para cada componente.  
Aunque existe cierto grado de subjetividad en la selección del valor que debe 
llevar cada una de las ponderaciones, estos pueden ser establecidos por quien utilice 
el indicador, según la importancia que este le dé a cada uno de los componentes del 
IIAi. Para el caso de este trabajo se ha dado una ponderación similar a cada uno de 
los tres componentes. Esto significa que la inseguridad por complementariedad, 
sustituibilidad o cambios en el gasto (ingreso) tienen la misma importancia para el 
análisis. Sin embargo, dependiendo del punto de vista de quien utilice el indicador 
estas se pueden ver alteradas; por ejemplo, si se considera que los cambios en el 
gasto(ingreso) son los más importantes para evaluar la inseguridad, se daría un 
mayor peso a la ponderación α utilizada.  
El rango del IIA estará en el intervalo [0,1], siendo 1 el máximo nivel de 
inseguridad alimentaria y 0 el mínimo. Si hay i=1…,n alimentos en k regiones, 
podremos estimar k(n+1)n elasticidades, de las cuales k(n-1)n elasticidades serán 
precio-cruzado, y el número kn de elasticidades propio precio y de gasto será el 
mismo.  
2.4 Resultados  
Utilizando los datos y haciendo uso de herramientas de programación y del 
paquete micEconAids en el lenguaje R se obtuvieron los resultados de las 
elasticidades relacionadas con el precio y con el gasto; luego, a partir de estos se 
estimaron los valores para el IIA. 
2.4.1 Elasticidades 
La tabla 5 muestra las elasticidades de gasto y de precio para los 9 grupos de 
alimentos seleccionados en las 17 CCAA en España. La última columna de la tabla 
muestra las elasticidades de gasto, mientras que el resto corresponde a las 
elasticidades precio-cruzado. Como puede observarse, los resultados exhiben un alto 
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grado de heterogeneidad entre las regiones, siendo difícil encontrar un patrón común 
para los resultados de todos los alimentos y regiones. 
En particular, cuando se analizan las elasticidades propio precio, el 50.3% de 
los resultados muestran demandas elásticas con signo negativo. Por ejemplo, los 
derivados lácteos tienen una demanda elástica en Cataluña y Galicia, es decir, en el 
marco de un primer análisis desarrollado de manera sencilla, se podría afirmar que 
en estas dos regiones ante eventuales incremento en el precio de estos productos, no 
habría demasiado riesgo de inseguridad alimentaria ya que estos podrían ser 
sustituidos por otros. No es el caso de Extremadura y la Rioja, donde sucede lo 
contrario, puesto que los valores muestran que la demanda es inelástica y habría 
menos posibilidades de sustituir los derivados lácteos por otros alimentos ante 
incrementos en su precio. 
De otra parte, al analizar las elasticidades precio-cruzado, se encuentra que el 
59% de las relaciones encontradas en los resultados son de complementariedad y el 
41% restante es de sustituibilidad. Por ejemplo, el pollo es un sustituto de los 
derivados lácteos y los huevos en Canarias; mientras que al analizar el pollo en 
Cantabria se encuentra que este es complementario con esos mismos productos. 
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Tabla 5. Elasticidades propio-precio, precio-cruzado y de gasto para nueve grupos alimentarios en 17 Comunidades Autónomas en España 













Pescado Pollo Pavo Vacuno Cordero Cerdo de Gasto 
Andalucía 
Derivados lácteos -1,8895 0,2134 0,3834 0,8175 0,2955 -0,0314 -0,0429 -0,0047 0,0698 0,1891 Necesario 
Huevos 1,4637 -0,0973 -0,8281 -1,4201 0,0265 0,1613 -0,3373 0,0124 0,9445 0,0744 Necesario 
Leche líquida 0,8629 -0,2778 -0,3278 -0,6762 -0,3068 -0,1316 0,0402 -0,0212 0,6616 0,1768 Necesario 
Pescado 0,4036 -0,1521 -0,2408 -1,3078 0,0327 0,1412 0,0511 -0,0182 0,2891 0,8012 Necesario 
Pollo 0,5520 -0,0069 -0,3316 0,1573 -0,5300 -0,0040 -0,1134 -0,0640 -0,3018 0,6425 Necesario 
Pavo -0,9166 0,4614 -1,3489 4,4885 -0,1188 -0,9306 -0,2741 0,6576 -3,6027 1,5842 Lujo 
Vacuno -0,3116 -0,2099 -0,0031 0,2335 -0,2275 -0,0432 0,3698 0,0199 -0,8553 1,0275 Lujo 
Cordero -0,3812 -0,0276 -0,2629 -0,6945 -0,4850 0,3887 0,0220 0,3215 -0,8307 1,9498 Lujo 
Cerdo -0,3151 0,0409 0,0432 -0,0787 -0,2291 -0,1250 -0,2194 -0,0497 -1,2471 2,1800 Lujo 
             
Aragón 
Derivados lácteos -0,6231 0,0859 0,0415 -0,5085 0,3409 -0,1714 0,6186 -0,1156 0,1258 0,2058 Necesario 
Huevos 0,4933 -0,0620 -0,1619 0,7720 -0,4257 0,0124 -0,8673 -0,4623 0,3073 0,3942 Necesario 
Leche líquida 0,0293 -0,0540 -0,1408 0,2617 -0,5951 0,0546 0,0524 -0,0752 -0,0892 0,5564 Necesario 
Pescado -0,3718 0,0460 0,0276 0,2076 -0,2379 -0,0221 -0,0398 0,0225 -0,7346 1,1024 Lujo 
Pollo 0,4795 -0,1313 -0,5641 -0,7747 0,0953 0,2099 -0,5254 -0,3733 0,6686 0,9155 Necesario 
Pavo -2,1029 0,0067 0,2928 -0,5319 1,4088 -0,2940 -0,4520 -0,8538 1,3911 1,1353 Lujo 
Vacuno 1,1123 -0,2860 0,0364 -0,0698 -0,5882 -0,0716 -1,3219 0,1364 0,2586 0,7938 Necesario 
Cordero -0,4514 -0,1833 -0,1724 -0,1137 -0,5076 -0,1541 0,0653 -0,7762 0,4708 1,8226 Lujo 
Cerdo -0,0895 0,0065 -0,0867 -0,9286 0,1864 0,0656 0,0347 0,1675 -0,7223 1,3664 Lujo 
             
Asturias 
Derivados lácteos -0,8705 0,0939 0,5516 0,0879 0,0076 0,0158 0,0293 0,1043 0,0558 -0,0758 Inferior 
Huevos 0,5111 0,1508 -0,4564 0,4562 0,1639 -0,2781 -0,4512 -0,7542 -0,0075 0,6654 Necesario 
Leche líquida 1,0739 -0,1384 -0,6509 0,2245 -0,1214 -0,0733 -0,2502 -0,2711 -0,2724 0,4794 Necesario 
Pescado -0,1309 0,0294 0,0177 -0,4713 0,0471 0,0160 -0,0143 0,0252 -0,5338 1,0150 Lujo 
Pollo -0,1171 0,0613 -0,1713 0,2961 -0,6584 0,1471 -0,9647 0,0440 0,6094 0,7536 Necesario 
Pavo 0,3635 -1,1644 -0,9813 0,9787 1,6200 -0,2669 -2,8958 1,2307 0,6783 0,4374 Necesario 
Vacuno -0,2471 -0,1186 -0,2594 -0,2286 -0,5774 -0,1506 1,1961 -0,5490 -0,7348 1,6694 Lujo 
Cordero 0,2784 -0,8847 -1,1426 -0,2288 -0,0122 0,3072 -3,0453 0,8417 0,9645 2,9217 Lujo 
Cerdo -0,2238 -0,0218 -0,1748 -0,8383 0,1202 0,0110 -0,3611 0,1252 -0,1599 1,5234 Lujo 
             
Baleares Derivados lácteos -1,6355 0,0083 0,1839 0,0965 0,2530 -0,0740 0,2388 0,3027 -0,1101 0,7364 Necesario 
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Pescado Pollo Pavo Vacuno Cordero Cerdo de Gasto 
Huevos 0,0827 0,2790 -0,8018 0,0441 -0,3673 0,3466 0,3479 -0,1672 -0,4677 0,7038 Necesario 
Leche líquida 0,5676 -0,2538 -0,2042 -0,4780 -0,0548 -0,2077 -0,0510 0,1411 -0,0459 0,5869 Necesario 
Pescado 0,0474 -0,0012 -0,1874 -0,5381 -0,1014 0,0652 0,0434 -0,1164 -0,1464 0,9347 Necesario 
Pollo 0,5063 -0,1079 -0,0898 -0,3004 -0,6809 -0,0801 0,0234 -0,1252 -0,2936 1,1482 Lujo 
Pavo -2,6458 1,0798 -2,2878 1,5634 -1,1486 -0,3859 0,7285 0,1454 0,2276 2,7234 Lujo 
Vacuno 0,7595 0,1225 -0,0768 0,1723 0,0634 0,0955 -1,0115 -0,1398 -0,8132 0,8282 Necesario 
Cordero 2,5953 -0,1381 0,4279 -0,8082 -0,3384 0,0599 -0,3050 -1,5064 -0,1928 0,2057 Necesario 
Cerdo -0,3082 -0,0766 -0,0949 -0,3107 -0,1710 0,0172 -0,3148 -0,0635 -0,2430 1,5654 Lujo 
             
Canarias 
Derivados lácteos -1,2387 0,1057 0,3102 0,0028 -0,0316 -0,1350 0,3670 0,1420 -0,1323 0,6100 Necesario 
Huevos 0,9178 0,1841 -0,3736 -0,3069 -0,0245 0,0687 -0,9193 0,0297 -0,3005 0,7245 Necesario 
Leche líquida 1,0262 -0,1274 -0,8758 0,1060 -0,2888 0,0416 -0,2662 0,0502 -0,1757 0,5098 Necesario 
Pescado -0,0530 -0,0412 0,0111 -0,4558 0,0125 0,0560 -0,2307 -0,0546 -0,0584 0,8141 Necesario 
Pollo -0,4005 -0,0371 -0,5342 -0,1092 0,0303 0,0321 -0,6762 -0,3289 0,5345 1,4891 Lujo 
Pavo -4,1702 0,1762 0,2370 1,1095 0,1524 -1,1936 1,2386 -0,1336 0,5981 1,9855 Lujo 
Vacuno 0,9196 -0,3251 -0,3147 -0,7306 -0,3937 0,1396 -1,0841 0,0253 0,4825 1,2813 Lujo 
Cordero 5,2924 0,1167 0,5494 -1,9002 -2,4702 -0,1719 0,3428 0,3476 -3,1385 1,0320 Lujo 
Cerdo -0,4802 -0,0756 -0,1761 -0,2870 0,1339 0,0319 0,1810 -0,1174 -0,9091 1,6985 Lujo 
             
Cantabria 
Derivados lácteos -0,9176 0,0181 0,3535 0,5712 0,2603 -0,0347 0,3618 -0,3529 -0,1719 -0,0878 Inferior 
Huevos 0,0364 0,0042 -0,2877 -0,2290 0,8817 -0,0868 0,1323 -0,2916 -0,4868 0,3274 Necesario 
Leche líquida 0,6121 -0,1047 -0,3781 -0,6520 -0,1972 0,1402 -0,6937 -0,0530 0,8884 0,4379 Necesario 
Pescado 0,0629 -0,0491 -0,2380 -1,4882 -0,1348 0,0264 -0,3504 0,0771 0,7451 1,3490 Lujo 
Pollo 0,3684 0,3251 -0,2863 -0,5652 -0,5455 0,0840 -0,2199 -0,0958 -0,3142 1,2493 Lujo 
Pavo -0,7486 -0,3273 1,6046 1,6165 0,9262 -2,4718 2,3716 -1,2020 -1,6234 -0,1457 Inferior 
Vacuno 0,1927 -0,0030 -0,5013 -0,8669 -0,1326 0,1182 -1,6310 -0,0452 1,4178 1,4512 Lujo 
Cordero -3,2255 -0,4809 -0,3820 0,8595 -0,4368 -0,4593 -0,4452 0,7306 1,2924 2,5472 Lujo 
Cerdo -0,3200 -0,0895 0,2932 1,2131 -0,1004 -0,0662 0,9556 0,1518 -3,1637 1,1262 Lujo 
             
Castilla la Mancha 
Derivados lácteos -1,3500 0,1093 0,2775 -0,3859 0,3231 -0,0294 0,6799 -0,1373 0,1892 0,3237 Necesario 
Huevos 0,6171 0,1795 -0,3142 -0,4457 -0,1144 0,3331 -0,5431 -0,0236 0,2446 0,0667 Necesario 
Leche líquida 0,4620 -0,0926 -0,3735 -0,0607 -0,0904 -0,0901 0,3064 0,2085 -0,3706 0,1011 Necesario 
Pescado -0,3397 -0,0762 -0,1364 0,3152 -0,3915 0,0598 -0,2487 -0,2561 -0,3250 1,3988 Lujo 
Pollo 0,4951 -0,0534 -0,1533 -1,1589 -0,0428 0,2614 -0,1593 -0,2627 0,3695 0,7044 Necesario 
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Pescado Pollo Pavo Vacuno Cordero Cerdo de Gasto 
Pavo -0,7859 1,2787 -1,3488 2,5321 3,1702 -1,5200 -0,2060 -0,5816 -4,0580 1,5193 Lujo 
Vacuno 1,4942 -0,2532 0,3907 -0,9895 -0,2219 -0,0176 -0,7037 -0,2564 -0,2284 0,7858 Necesario 
Cordero -0,4491 -0,0267 0,3630 -1,3424 -0,4562 -0,0772 -0,3244 0,6620 1,0802 0,5708 Necesario 
Cerdo -0,0685 -0,0140 -0,2593 -0,4000 0,0485 -0,1045 -0,1001 0,1484 -0,7920 1,5415 Lujo 
             
Castilla y 
León 
Derivados lácteos -1,1784 0,2521 0,2717 -0,2781 0,0619 -0,2538 1,0681 0,2038 -0,0836 -0,0637 Inferior 
Huevos 1,2259 -0,1099 -0,3040 -0,1761 -0,2743 0,1242 -0,6200 -0,1763 -0,1297 0,4402 Necesario 
Leche líquida 0,3438 -0,0825 0,0177 0,2400 -0,4577 -0,0675 -0,1177 -0,0030 -0,1883 0,3152 Necesario 
Pescado -0,2549 -0,0291 0,0072 0,2618 -0,4005 0,0108 -0,2256 0,0147 -0,4233 1,0390 Lujo 
Pollo 0,0274 -0,1079 -0,6375 -1,7083 0,5750 0,2835 0,6765 -0,1839 0,4125 0,6627 Necesario 
Pavo -4,4882 0,4099 -0,8519 0,5086 2,5504 -0,5605 4,4823 -0,9944 -1,8716 0,8153 Necesario 
Vacuno 1,0354 -0,1663 -0,1987 -0,7613 0,3529 0,2948 -2,9298 -0,5445 1,4022 1,5152 Lujo 
Cordero 0,2786 -0,1241 -0,1426 -0,1644 -0,3279 -0,1559 -1,2526 -0,5833 0,5788 1,8933 Lujo 
Cerdo -0,2404 -0,0395 -0,1726 -0,6724 0,0595 -0,0625 0,6454 0,1385 -1,1593 1,5034 Lujo 
             
Cataluña 
Derivados lácteos -1,5569 0,0439 0,6048 0,1912 0,0124 -0,1089 0,7182 0,6138 -0,7040 0,1857 Necesario 
Huevos 0,3145 0,0619 -0,1219 -0,1177 -0,3928 0,2112 -0,1454 -0,4340 0,2889 0,3354 Necesario 
Leche líquida 1,5416 -0,0455 -0,6417 -0,3597 -0,2045 -0,0313 -0,3140 -0,5199 0,0609 0,5142 Necesario 
Pescado -0,0096 -0,0213 -0,1047 -0,4254 -0,0098 0,0648 -0,3383 -0,2467 0,1988 0,8923 Necesario 
Pollo -0,1386 -0,1338 -0,2183 -0,1146 -0,7303 0,0165 -0,0274 0,2082 -0,0141 1,1524 Lujo 
Pavo -2,1272 0,4292 -0,2856 1,6011 0,0729 0,1360 -0,4735 -0,1238 -1,0361 1,8070 Lujo 
Vacuno 1,2505 -0,0602 -0,2938 -1,2940 -0,0384 -0,0516 -0,7510 -0,6523 0,5504 1,3405 Lujo 
Cordero 2,6379 -0,2828 -0,9691 -2,0920 0,4051 -0,0296 -1,5020 -2,0825 2,5271 1,3878 Lujo 
Cerdo -0,7648 -0,0023 -0,0577 0,0220 -0,0424 -0,0428 0,1712 0,3860 -1,3233 1,6540 Lujo 
             
Extremadura 
Derivados lácteos -0,6579 0,1473 0,2029 0,2702 0,0922 -0,0517 -0,1480 0,0958 -0,0897 0,1389 Necesario 
Huevos 0,8575 0,3915 0,1921 -1,8804 -0,2417 -0,0495 0,0448 -0,8149 1,1888 0,3117 Necesario 
Leche líquida 0,3070 0,0530 0,0194 -0,1176 -0,4602 -0,0827 -0,1799 -0,2367 0,3884 0,3092 Necesario 
Pescado 0,0159 -0,2364 -0,1318 -0,7220 0,1893 0,0809 -0,0505 -0,1722 -0,0587 1,0855 Lujo 
Pollo 0,1510 -0,1017 -0,6822 0,8053 -0,4978 0,1363 -0,0070 0,1538 -0,4806 0,5228 Necesario 
Pavo -1,6915 -0,2636 -1,5896 3,9265 1,8245 -0,8451 1,4266 1,2791 -4,4794 0,4125 Necesario 
Vacuno -0,7556 0,0206 -0,5206 -0,2292 -0,0277 0,1962 1,9788 -0,1506 -1,2315 0,7196 Necesario 
Cordero 0,4919 -0,8723 -0,9564 -1,5209 0,3900 0,2538 -0,2202 -1,7288 3,3701 0,7926 Necesario 
Cerdo -0,3965 0,0776 -0,0327 -0,3026 -0,2447 -0,1011 -0,2355 0,3111 -1,1065 2,0309 Lujo 
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Pescado Pollo Pavo Vacuno Cordero Cerdo de Gasto 
             
Galicia 
Derivados lácteos -1,0876 0,2375 0,4002 -0,5154 0,3224 -0,1302 0,6240 0,3159 -0,1358 -0,0311 Inferior 
Huevos 1,2778 -0,3746 -0,4773 0,2600 -0,4107 0,4791 -0,7271 -0,8042 0,4148 0,3622 Necesario 
Leche líquida 0,6719 -0,1565 -0,2771 0,2760 -0,2841 -0,0394 -0,3335 -0,1434 -0,1040 0,3900 Necesario 
Pescado -0,4245 0,0011 0,0098 -0,4668 -0,0659 0,0166 -0,1835 -0,0746 0,0309 1,1569 Lujo 
Pollo 0,7509 -0,1895 -0,4020 -0,1365 0,1305 0,1581 -0,8326 0,0001 0,0560 0,4650 Necesario 
Pavo -3,4360 2,1137 -0,5975 0,8753 1,5103 -1,1108 -0,2969 0,2474 -0,4314 1,1258 Lujo 
Vacuno 0,5886 -0,1758 -0,2770 -0,4428 -0,4306 -0,0141 -0,1465 -0,6962 0,5035 1,0909 Lujo 
Cordero 1,5181 -0,8565 -0,5676 -1,1151 -0,0828 0,0518 -3,3801 -0,2504 2,7950 1,8876 Lujo 
Cerdo -0,3606 0,0131 -0,1504 -0,1455 -0,0609 -0,0155 0,2003 0,3369 -1,5833 1,7659 Lujo 
             
La Rioja 
Derivados lácteos -0,5713 0,1767 -0,3141 -0,1643 -0,3305 0,0195 0,1068 0,1156 0,6850 0,2767 Necesario 
Huevos 0,9434 -0,2774 -0,3090 -0,0506 0,4946 0,1354 -0,2628 -0,5845 -0,2255 0,1365 Necesario 
Leche líquida -0,5506 -0,1075 -0,0018 0,5854 0,1955 0,1016 -0,0624 -0,1020 -0,2763 0,2181 Necesario 
Pescado -0,1566 -0,0229 0,1190 -0,8882 -0,0113 0,0071 0,2520 -0,1283 0,0355 0,7936 Necesario 
Pollo -0,7032 0,1456 0,1318 -0,1094 -0,5561 -0,1611 0,3296 0,1554 -0,2687 1,0362 Lujo 
Pavo 0,0937 0,2740 0,5884 0,0457 -1,0632 -1,6545 0,5389 0,2094 -0,2474 1,2150 Lujo 
Vacuno 0,0415 -0,1130 -0,1388 0,7081 0,2887 0,0761 -4,1146 0,4891 1,5403 1,2227 Lujo 
Cordero 0,0587 -0,3332 -0,2826 -0,9698 0,1494 0,0369 0,6909 -1,0878 -0,1819 1,9196 Lujo 
Cerdo 0,2160 -0,0711 -0,2201 -0,2286 -0,1500 -0,0197 0,5341 -0,0351 -1,7762 1,7505 Lujo 
             
Madrid 
Derivados lácteos -1,2372 0,0724 0,2918 -0,0558 0,1162 -0,3467 1,8127 0,3904 -1,2362 0,1926 Necesario 
Huevos 0,4158 0,0571 -0,2124 -0,3155 -0,4375 0,3787 -0,2371 -0,4660 0,2263 0,5906 Necesario 
Leche líquida 0,4853 -0,0601 -0,2177 0,5680 -0,4805 -0,0578 -0,7124 -0,1127 0,0046 0,5835 Necesario 
Pescado -0,1430 -0,0333 0,1314 -0,2794 -0,2641 0,1351 -0,4906 0,0522 -0,0446 0,9362 Necesario 
Pollo 0,0903 -0,1424 -0,5474 -1,0309 0,6636 0,2754 0,0757 -0,7086 0,2282 1,0959 Lujo 
Pavo -6,4052 0,9924 -0,6524 4,2874 2,4296 -0,2746 -0,1762 -0,7125 -1,3296 1,8411 Lujo 
Vacuno 2,3664 -0,0584 -0,5551 -1,2879 0,0622 -0,0062 -1,5890 -0,7153 0,8078 0,9753 Necesario 
Cordero 1,4584 -0,3565 -0,4029 0,0870 -1,7119 -0,1841 -2,4882 -0,9010 2,3195 2,1797 Lujo 
Cerdo -1,0694 0,0002 -0,0817 -0,2519 0,0408 -0,0497 0,3369 0,3745 -0,9034 1,6037 Lujo 
             
Murcia 
Derivados lácteos -1,0610 -0,0440 0,2545 0,0885 0,3639 0,0286 0,0233 -0,1857 -0,0286 0,5604 Necesario 
Huevos -0,3452 0,2374 -0,2987 0,3094 -0,0542 -0,0076 0,0313 -0,2245 -0,1106 0,4627 Necesario 
Leche líquida 0,5908 -0,0732 -0,0918 -0,2826 -0,6732 -0,1707 -0,0998 0,2413 0,2446 0,3146 Necesario 
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Pescado Pollo Pavo Vacuno Cordero Cerdo de Gasto 
Pescado -0,0103 0,0164 -0,1587 0,0752 -0,1740 0,0301 -0,0430 -0,1046 -0,5737 0,9427 Necesario 
Pollo 0,8119 -0,0360 -0,9128 -0,6867 -0,0911 0,0765 -0,4390 -0,2439 0,2763 1,2449 Lujo 
Pavo 0,2707 -0,0677 -1,9971 0,5080 0,5682 -1,6921 -0,8029 -0,1270 0,9313 2,4086 Lujo 
Vacuno -0,0207 -0,0006 -0,2871 -0,3145 -0,7339 -0,1462 0,1976 0,3691 -0,2391 1,1753 Lujo 
Cordero -0,9147 -0,1377 0,6143 -0,5430 -0,4169 -0,0104 0,4917 -0,8068 1,5270 0,1964 Necesario 
Cerdo -0,2521 -0,0409 -0,0366 -0,8299 0,0516 0,0403 -0,0686 0,1783 -0,7440 1,7018 Lujo 
             
Navarra 
Derivados lácteos -0,7894 0,1460 0,0612 -0,1277 -0,0504 -0,0435 0,4769 0,1803 -0,0513 0,1980 Necesario 
Huevos 0,6931 0,3071 -0,2824 -1,0687 -0,0560 -0,0281 -0,5741 -0,1225 0,5099 0,6218 Necesario 
Leche líquida 0,0448 -0,0958 0,0236 0,2586 -0,3084 -0,0826 -0,3242 -0,1067 -0,0429 0,6335 Necesario 
Pescado -0,2079 -0,1190 0,0260 -0,5829 0,0909 0,0714 -0,2924 -0,0917 -0,1114 1,2171 Lujo 
Pollo -0,1463 -0,0187 -0,3224 0,5246 -0,5621 -0,1138 -0,0606 0,1352 -0,0068 0,5707 Necesario 
Pavo -0,7304 -0,0882 -0,6955 2,0462 -0,8943 0,4064 -0,4852 0,3387 -0,9726 1,0749 Lujo 
Vacuno 0,5739 -0,1923 -0,3462 -0,9517 -0,1106 -0,0567 -0,0232 -0,0700 -0,1758 1,3525 Lujo 
Cordero 0,2941 -0,1132 -0,3057 -0,8148 0,1120 0,0653 -0,2051 -1,5880 0,4942 2,0612 Lujo 
Cerdo -0,1700 0,0435 -0,0592 -0,1236 -0,0490 -0,0427 -0,0519 0,1354 -0,8633 1,1809 Lujo 
             
País Vasco 
Derivados lácteos -0,2009 0,0120 0,2378 -0,2147 -0,0494 -0,1487 0,3679 -0,0269 -0,2435 0,2664 Necesario 
Huevos -0,0025 -0,2199 -0,1768 0,2302 0,4547 0,2732 -1,1478 -0,4559 0,3006 0,7443 Necesario 
Leche líquida 0,3801 -0,0555 -0,5296 -0,1233 -0,1775 -0,1993 -0,9149 -0,2524 1,1730 0,6995 Necesario 
Pescado -0,2058 0,0149 -0,0505 0,0175 -0,2018 0,0226 -0,1971 0,0862 -0,4069 0,9209 Necesario 
Pollo -0,2196 0,1677 -0,2349 -0,9318 -0,3853 0,1922 -0,1872 -0,1616 0,7786 0,9817 Necesario 
Pavo -2,3198 0,6688 -1,5963 0,5709 1,2362 1,0664 -1,3480 0,6100 -0,1239 1,2357 Lujo 
Vacuno 0,2922 -0,2588 -0,6579 -0,6248 -0,1285 -0,1157 -0,5333 -0,4059 1,0870 1,3457 Lujo 
Cordero -0,5228 -0,5018 -0,9414 0,4698 -0,5337 0,2272 -2,0610 -0,0578 1,2434 2,6780 Lujo 
Cerdo -0,3502 0,0213 0,4066 -0,7504 0,2295 -0,0078 0,6425 0,1923 -1,7692 1,3853 Lujo 
             
Valencia 
Derivados lácteos -0,7133 0,0113 0,0487 0,3445 0,6377 0,1105 0,1249 -0,5987 -0,4549 0,4895 Necesario 
Huevos 0,1058 0,2434 -0,2437 0,3318 -0,2171 0,1104 -0,2702 -0,2096 -0,2080 0,3572 Necesario 
Leche líquida 0,1274 -0,0728 -0,2315 -0,2327 -0,2261 -0,2484 -0,0688 0,2628 0,3235 0,3666 Necesario 
Pescado 0,1482 0,0159 -0,1242 -0,7513 -0,0995 0,1285 -0,0354 -0,2082 -0,0458 0,9717 Necesario 
Pollo 1,1944 -0,0734 -0,2541 -0,2742 -1,0140 0,2727 -0,1160 -0,2449 -0,4029 0,9123 Necesario 
Pavo 1,4936 0,2022 -1,9938 2,7384 2,0996 -2,0022 -1,6281 -1,2783 -1,6996 2,0684 Lujo 
Vacuno 0,2643 -0,1142 -0,1307 -0,1205 -0,1563 -0,2606 -1,7898 0,4081 1,0019 0,8978 Necesario 
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Pescado Pollo Pavo Vacuno Cordero Cerdo de Gasto 
Cordero -3,2755 -0,1705 0,5856 -1,6376 -0,6646 -0,4091 0,7872 1,0783 2,6427 1,0635 Lujo 
Cerdo -0,5585 -0,0548 0,0001 -0,2427 -0,2223 -0,0746 0,2225 0,3506 -1,1195 1,6992 Lujo 
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2.4.2 Índice de inseguridad alimentaria 
Como se mencionó anteriormente, los resultados del IIA pueden ser estimados 
para diferente número de regiones, dependiendo de las necesidades que tenga el 
investigador. A manera de ejemplo en las tablas 6 y 7 se muestran los valores de 
elasticidad utilizados para el cálculo y los resultados del IIA en un caso donde k=2 
(Baleares y Castilla La Mancha). Para explicar los resultados del IIA es necesario 
analizar los componentes del índice tanto por región como por producto. 
Inicialmente, para la estimación del IPCIA se evalúan los bienes que se 
comportan como complementarios. Para el caso de k=2, hay un total de 144 
elasticidades precio-cruzado, de las cuales 6 no cumplen la propiedad de simetría y 
89 registros muestran un valor negativo (ver tabla 6). De los 18 posibles resultados 
de elasticidades propio-precio, 9 tienen un valor menor que están en el intervalo (-
1,0) y 6 de los resultados de elasticidades de gasto son mayores que 1.  
La forma en que se estiman los resultados para los diferentes índices obtenidos 
se describe a continuación y se muestra en la tabla 7. A manera de ejemplo, en el 
caso particular del vacuno hay 16 posibles resultados para las elasticidades precio-
cruzado (8 por cada región) y 9 de esos resultados son negativos, lo que significa 
que estos alimentos son complementarios con el vacuno. Esto implica que el IPCIA 
es igual a 0,068; esto es, 9/(144-6)3. Los mismos cálculos se pueden realizar para los 
otros productos, en donde los derivados lácteos presentan el IPCIA más bajo (0,038) 
y el vacuno el más alto (0,083). El IPCIA en las dos comunidades autónomas es de 
0,652.  
                                                     
 
 
3 Los bienes que no cumplen la simetría no son tenidos en cuenta para el análisis. 
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Tabla 6. Elasticidades propio-precio, precio-cruzado y de gasto para el cálculo del índice de inseguridad alimentaria (IIA) en el caso de 
dos comunidades Autónomas (k=2) 
Región Producto 










Derivados lácteos -1,6355 0,0083 0,1839 0,0965 0,2530 -0,0740    0,2388 0,3027 -0,1101 0,0,7364 
Huevos 0,0827 0,2790 -0,8018 0,0441 -0,3673 0,3466 0,3479 -0,1672 -0,4677 0,7038 
Leche líquida 0,5676 -0,2538 -0,2042 -0,4780 -0,0548 -0,2077 -0,0510 0,1411 -0,0459 0,5869 
Pescado 0,0474 -0,0012 -0,1874 -0,5381 -0,1014 0,0652 0,0434 -0,1164 -0,1464 0,9347 
Pollo 0,5063 -0,1079 -0,0898 -0,3004 -0,6809 -0,0801 0,0234 -0,1252 -0,2936 1,1482 
Pavo -2,6458 1,0798 -2,2878 1,5634 -1,1486 -0,3859 0,7285 0,1454 0,2276 2,7234 
Vacuno 0,7595 0,1225 -0,0768 0,1723 0,0634 0,0955 -1,0115 -0,1398 -0,8132 0,8282 
Cordero 2,5953 -0,1381 0,4279 -0,8082 -0,3384 0,0599 -0,3050 -1,5064 -0,1928 0,2057 
Cerdo -0,3082 -0,0766 -0,0949 -0,3107 -0,1710 0,0172 -0,3148 -0,0635 -0,2430 1,5654 
      
Castilla la 
Mancha 
Derivados lácteos -1,3500 0,1093 0,2775 -0,3859 0,3231 -0,0294 0,6799 -0,1373 0,1892 0,3237 
Huevos 0,6171 0,1795 -0,3142 -0,4457 -0,1144 0,3331 -0,5431 -0,0236 0,2446 0,0667 
Leche líquida 0,4620 -0,0926 -0,3735 -0,0607 -0,0904 -0,0901 0,3064 0,2085 -0,3706 0,1011 
Pescado -0,3397 -0,0762 -0,1364 0,3152 -0,3915 0,0598 -0,2487 -0,2561 -0,3250 1,3988 
Pollo 0,4951 -0,0534 -0,1533 -1,1589 -0,0428 0,2614 -0,1593 -0,2627 0,3695 0,7044 
Pavo -0,7859 1,2787 -1,3488 2,5321 3,1702 -1,5200 -0,2060 -0,5816 -4,0580 1,5193 
Vacuno 1,4942 -0,2532 0,3907 -0,9895 -0,2219 -0,0176 -0,7037 -0,2564 -0,2284 0,7858 
Cordero -0,4491 -0,0267 0,3630 -1,3424 -0,4562 -0,0772 -0,3244 0,6620 1,0802 0,5708 
Cerdo -0,0685 -0,0140 -0,2593 -0,4000 0,0485 -0,1045 -0,1001 0,1484 -0,7920 1,5415 
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De otro lado, para el vacuno, en donde en una de las dos regiones el valor de 
la elasticidad propio precio es negativo y está en el intervalo (-1,0) el IPPIA es igual 
a 0,056 (1/18). En el caso de los derivados lácteos, ambas elasticidades propio precio 
son altamente elásticas por lo que no habrá inseguridad alimentaria en este alimento. 
Los otros resultados se obtienen de forma similar. En este caso, la leche líquida, el 
pollo y cerdo son los alimentos con mayor inseguridad alimentaria en este 
componente y los derivados lácteos el más bajo. En este caso el valor total del IPPIA 
es de 0,059. 
Para el IIAG hay 18 posibles resultados de elasticidades de gasto que se 
analizan. En ambas regiones, el pavo y el cerdo se clasifican como bienes de lujo, 
por lo que el IIAG en ambas será igual a 0,111 (2/18). Para algunos productos, el 
valor del IIAG es igual a 0, dado que ninguna de los resultados obtenidos de la 
elasticidad es mayor que uno en las dos regiones y en este caso no representan ningún 
riesgo de inseguridad alimentaria. El valor total del IIAG es de 0,333. 
Tabla 7. Índice de inseguridad alimentaria (IIA) para el caso de dos comunidades autónomas 
(k=2) 
Productos IPCIA IPPIA IIAG IIA  
Derivados lácteos 0,038 0,000 0,000 0,013  
Huevos 0,068 0,000 0,000 0,023  
Leche líquida 0,083 0,111 0,000 0,065  
Pescado 0,083 0,056 0,056 0,065  
Pollo 0,083 0,111 0,056 0,083  
Pavo 0,061 0,056 0,111 0,076  
Vacuno 0,068 0,056 0,000 0,041  
Cordero 0,083 0,000 0,000 0,028  
Cerdo 0,083 0,111 0,111 0,102  
Total 0,650 0,501 0,334 0,495  
 
Finalmente, con los resultados individuales obtenidos para cada uno de los 
índices es posible calcular el índice total o por producto para las dos regiones 
analizadas utilizando la ecuación (8) en el que se utiliza una ponderación similar para 
cada uno de los índices individuales. En este caso, el pollo es el alimento más 
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inseguro alimentariamente en las dos regiones, mientras que los derivados lácteos 
son el producto que representan el menor valor.  
A nivel general el valor obtenido para el IIA es de 0,495. Este valor por sí sólo 
no dice mucho si no se compara con otros posibles resultados. Para ello, se obtiene 
el IIA para los casos de k=1 y k=17 regiones (Tabla 8); esto es, se realiza el cálculo 
del índice para cada una de las regiones y el cálculo para las 17 comunidades en su 
conjunto, o lo que es lo mismo, el índice para España. La figura 3 muestra los 
resultados del IIA para 17 CCAA y para España ordenadas de mayor a menor en lo 




Figura 3. Índice de inseguridad alimentaria (IIA) en España y sus comunidades autónomas 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015).  
En general, el producto de mayor inseguridad alimentaria en España es el 
cerdo, mientras que los derivados lácteos presentan la inseguridad menor. En 
general, España se ubica más o menos en la mediana de los resultados obtenidos para 
cada región de manera individual. 
De todas las regiones analizadas, Navarra es la que ocupa el primer lugar en 
el ranking general de inseguridad alimentaria, mientras que Valencia ocupa el 
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último.  Es importante anotar que también es posible crear otros tipos de ranking, ya 
sea por componentes del IIA o por los productos involucrados en la estimación. 
En el caso de un análisis por producto, se observa que comunidades como 
Galicia y Cataluña ocupan el primer lugar en inseguridad alimentaria para el 
consumo de vacuno, ya que el valor de su IIA es mayor que el de las otras CCAA 
para este producto, y, sin embargo, ocupan el segundo y cuarto lugar respectivamente 
en el ranking general de inseguridad alimentaria. En el caso del cerdo, las 
comunidades más inseguras son Navarra y Baleares.  
Ante esto, sería posible construir rankings por cada producto, siendo una 
herramienta útil al momento de intentar focalizar una política de mitigación de la 
inseguridad alimentaria por producto más que a nivel general.    
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Tabla 8. Índice de inseguridad alimentaria y sus diversos componentes en el caso de k=1 y k=17 
Producto Andalucia   Aragón   Asturias   Baleares 
                    
  IPCIA IPPIA IIAG IIA  IPCIA IPPIA IIAG IIA  IPCIA IPPIA IIAG IIA  IPCIA IPPIA IIAG IIA 
Derivados 
lácteos 
0,058 0,000 0,000 0,019  0,047 0,111 0,000 0,053  0,000 0,111 0,000 0,037  0,029 0,000 0,000 0,010 
Huevos 0,058 0,111 0,000 0,056  0,063 0,111 0,000 0,058  0,104 0,000 0,000 0,035  0,059 0,000 0,000 0,020 
Leche líquida 0,096 0,111 0,000 0,069  0,063 0,111 0,000 0,058  0,125 0,111 0,000 0,079  0,088 0,111 0,000 0,066 
Pescado 0,058 0,000 0,000 0,019  0,078 0,000 0,111 0,063  0,042 0,111 0,111 0,088  0,059 0,111 0,000 0,057 
Pollo 0,096 0,111 0,000 0,069  0,078 0,000 0,000 0,026  0,042 0,111 0,000 0,051  0,088 0,111 0,111 0,103 
Pavo 0,096 0,111 0,111 0,106  0,063 0,111 0,111 0,095  0,063 0,111 0,000 0,058  0,044 0,111 0,111 0,089 
Vacuno 0,096 0,000 0,111 0,069  0,063 0,000 0,000 0,021  0,146 0,000 0,111 0,086  0,044 0,000 0,000 0,015 
Cordero 0,096 0,000 0,111 0,069  0,078 0,111 0,111 0,100  0,063 0,000 0,111 0,058  0,074 0,000 0,000 0,025 
Cerdo 0,077 0,000 0,111 0,063  0,031 0,111 0,111 0,084  0,083 0,111 0,111 0,102  0,103 0,111 0,111 0,108 
Total 0,731 0,444 0,444 0,540  0,563 0,667 0,444 0,558  0,667 0,667 0,444 0,593  0,588 0,556 0,333 0,492 
                    
Producto Canarias   Cantabria   Castilla La Mancha   Castilla y León 
                    
 IPCIA IPPIA IIAG IIA  IPCIA IPPIA IIAG IIA  IPCIA IPPIA IIAG IIA  IPCIA IPPIA IIAG IIA 
Derivados 
lácteos 
0,047 0,000 0,000 0,016  0,044 0,111 0,000 0,052  0,047 0,000 0,000 0,016  0,044 0,000 0,000 0,015 
Huevos 0,078 0,000 0,000 0,026  0,074 0,000 0,000 0,025  0,078 0,000 0,000 0,026  0,088 0,111 0,000 0,066 
Leche líquida 0,063 0,111 0,000 0,058  0,074 0,111 0,000 0,062  0,078 0,111 0,000 0,063  0,088 0,000 0,000 0,029 
Pescado 0,063 0,111 0,000 0,058  0,059 0,000 0,111 0,057  0,109 0,000 0,111 0,073  0,074 0,000 0,111 0,062 
Pollo 0,078 0,000 0,111 0,063  0,074 0,111 0,111 0,099  0,078 0,111 0,000 0,063  0,059 0,000 0,000 0,020 
Pavo 0,031 0,000 0,111 0,047  0,059 0,000 0,000 0,020  0,078 0,000 0,111 0,063  0,059 0,111 0,000 0,057 
Vacuno 0,063 0,000 0,111 0,058  0,059 0,000 0,111 0,057  0,094 0,111 0,000 0,068  0,059 0,000 0,111 0,057 
Cordero 0,063 0,000 0,111 0,058  0,088 0,000 0,111 0,066  0,094 0,000 0,000 0,031  0,074 0,111 0,111 0,099 
Cerdo 0,078 0,111 0,111 0,100  0,059 0,000 0,111 0,057  0,063 0,111 0,111 0,095  0,074 0,000 0,111 0,062 
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Total 0,563 0,333 0,556 0,484  0,588 0,333 0,556 0,492  0,719 0,444 0,333 0,499  0,618 0,333 0,444 0,465 
                    
Producto Cataluña   Extremadura   Galicia   La Rioja 
                    
 IPCIA IPPIA IIAG IIA  IPCIA IPPIA IIAG IIA  IPCIA IPPIA IIAG IIA  IPCIA IPPIA IIAG IIA 
Derivados 
lácteos 
0,036 0,000 0,000 0,012  0,044 0,111 0,000 0,052  0,054 0,000 0,000 0,018  0,044 0,111 0,000 0,052 
Huevos 0,089 0,000 0,000 0,030  0,059 0,000 0,000 0,020  0,071 0,111 0,000 0,061  0,074 0,111 0,000 0,062 
Leche líquida 0,107 0,111 0,000 0,073  0,074 0,000 0,000 0,025  0,107 0,111 0,000 0,073  0,074 0,111 0,000 0,062 
Pescado 0,089 0,111 0,000 0,067  0,074 0,111 0,111 0,099  0,071 0,111 0,111 0,098  0,059 0,111 0,000 0,057 
Pollo 0,089 0,111 0,111 0,104  0,059 0,111 0,000 0,057  0,071 0,000 0,000 0,024  0,059 0,111 0,111 0,094 
Pavo 0,089 0,000 0,111 0,067  0,059 0,111 0,000 0,057  0,071 0,000 0,111 0,061  0,029 0,000 0,111 0,047 
Vacuno 0,107 0,111 0,111 0,110  0,088 0,000 0,000 0,029  0,107 0,111 0,111 0,110  0,029 0,000 0,111 0,047 
Cordero 0,089 0,000 0,111 0,067  0,059 0,000 0,000 0,020  0,071 0,111 0,111 0,098  0,059 0,000 0,111 0,057 
Cerdo 0,054 0,000 0,111 0,055  0,074 0,000 0,111 0,062  0,054 0,000 0,111 0,055  0,074 0,000 0,111 0,062 
Total 0,750 0,444 0,556 0,583  0,588 0,444 0,222 0,418  0,679 0,556 0,556 0,597  0,500 0,556 0,556 0,537 
                    
Producto Madrid   Murcia   Navarra   País Vasco 
                    
 IPCIA IPPIA IIAG IIA  IPCIA IPPIA IIAG IIA  IPCIA IPPIA IIAG IIA  IPCIA IPPIA IIAG IIA 
Derivados 
lácteos 
0,044 0,000 0,000 0,015  0,054 0,000 0,000 0,018  0,056 0,111 0,000 0,056  0,074 0,111 0,000 0,062 
Huevos 0,074 0,000 0,000 0,025  0,107 0,000 0,000 0,036  0,083 0,000 0,000 0,028  0,044 0,111 0,000 0,052 
Leche líquida 0,074 0,111 0,000 0,062  0,089 0,111 0,000 0,067  0,083 0,000 0,000 0,028  0,088 0,111 0,000 0,066 
Pescado 0,074 0,111 0,000 0,062  0,089 0,000 0,111 0,067  0,069 0,111 0,111 0,097  0,074 0,000 0,000 0,025 
Pollo 0,059 0,000 0,111 0,057  0,089 0,111 0,000 0,067  0,083 0,111 0,000 0,065  0,074 0,111 0,000 0,062 
Pavo 0,074 0,111 0,111 0,099  0,071 0,000 0,111 0,061  0,083 0,000 0,111 0,065  0,059 0,000 0,111 0,057 
Vacuno 0,074 0,000 0,000 0,025  0,089 0,000 0,111 0,067  0,097 0,111 0,111 0,106  0,088 0,111 0,111 0,103 
Cordero 0,074 0,111 0,111 0,099  0,089 0,111 0,111 0,104  0,056 0,000 0,111 0,056  0,074 0,111 0,111 0,099 
Cerdo 0,044 0,111 0,111 0,089  0,071 0,111 0,111 0,098  0,083 0,111 0,111 0,102  0,044 0,000 0,111 0,052 
Total 0,588 0,556 0,444 0,529  0,750 0,444 0,556 0,583  0,694 0,556 0,556 0,602  0,618 0,667 0,444 0,576 
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Producto Valencia   España           
                    
 IPCIA IPPIA IIAG IIA  IPCIA IPPIA IIAG IIA           
Derivados 
lácteos 
0,028 0,111 0,000 0,046  0,044 0,052 0,000 0,032           
Huevos 0,069 0,000 0,000 0,023  0,074 0,039 0,000 0,038           
Leche líquida 0,069 0,111 0,000 0,060  0,083 0,092 0,000 0,058           
Pescado 0,069 0,111 0,000 0,060  0,071 0,065 0,059 0,065           
Pollo 0,083 0,000 0,000 0,028  0,074 0,072 0,039 0,062           
Pavo 0,056 0,000 0,111 0,056  0,063 0,046 0,085 0,065           
Vacuno 0,069 0,000 0,000 0,023  0,079 0,039 0,072 0,063           
Cordero 0,069 0,000 0,111 0,060  0,074 0,039 0,092 0,068           
Cerdo 0,069 0,000 0,111 0,060  0,067 0,059 0,111 0,079           
Total 0,583 0,333 0,333 0,417  0,630 0,503 0,458 0,530           
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En el caso de un análisis por producto, se observa que comunidades como 
Galicia y Cataluña ocupan el primer lugar en inseguridad alimentaria para el 
consumo de vacuno, ya que el valor de su IIA es mayor que el de las otras 
Comunidades Autónomas para este producto y sin embargo ocupan el segundo y 
cuarto lugar respectivamente en el ranking general de inseguridad alimentaria; en el 
caso del cerdo, las comunidades más inseguras son Navarra y Baleares.  
Ante esto, sería posible construir rankings por cada producto, siendo una 
herramienta útil al momento de intentar focalizar una política de mitigación de la 
inseguridad alimentaria por producto más que a nivel general.    
2.5 CONCLUSIONES 
La aplicación de una metodología basada en las elasticidades precio e ingreso 
estimadas para un grupo de alimentos es una herramienta útil para establecer 
diferencias regionales en términos de seguridad alimentaria desde las dimensiones 
de la estabilidad y el acceso a los alimentos, ya que sus resultados pueden ser 
considerados como una señal de alerta temprana con un doble propósito: determinar 
cómo incrementos inesperados en los precios de los alimentos o una reducción en el 
ingreso de los consumidores podrían afectar negativamente su consumo, y 
complementariamente, establecer, de manera anticipada, estrategias que permitan 
contrarrestar los impactos negativos ante dicha situación. En este sentido, una baja 
sustituibilidad en el consumo de un alimento o el hecho que los alimentos se 
comporten como bienes de lujo son una señal de que una región puede estar 
padeciendo inseguridad alimentaria. 
A pesar de las limitaciones para encontrar otros estudios de elasticidades 
regionales en España, los resultados estimados para cada una de las CCAA 
evidencian similitudes con los existentes en la literatura para España como país. Las 
coincidencias se dan principalmente en el signo de las elasticidades propio precio, 
en el hecho de que las carnes de vacuno y el pescado se comportan como bienes de 
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lujo, y en que huevos, leche y derivados lácteos se comportan como un bien 
necesario. 
Hay que destacar la disyuntiva entre el número de grupos de alimentos a 
utilizar y la consistencia de los resultados de las elasticidades a partir de los modelos 
cuasi-ideales de demanda. Esto es debido a que teóricamente se podrían obtener 
mejores resultados para el IIA con un mayor grupo de alimentos y, por ende, un 
mayor número de elasticidades. No obstante, en la práctica los resultados son mucho 
más consistentes si se realizan agrupaciones previas de las categorías de alimentos 
analizados en uno solo, tal y como se realiza en el presente trabajo con alimentos 
diversos como son el pescado, la carne de vacuno y el cerdo. 
Las preferencias de los consumidores que son capturadas por el modelo cuasi-
ideal de demanda al evaluar los diferentes efectos de complementariedad y 
sustituibilidad que surgen entre los alimentos a partir de las elasticidades, y que a su 
vez son utilizadas para estimar el IIA, ofrecen una buena aproximación del 
comportamiento y las reacciones de los individuos en términos de consumo de 
alimentos. Sin embargo, existen algunos hábitos e interacciones que no son 
capturados por el modelo que deberían ser analizados desde otras perspectivas para 
poder ser incorporados en el índice. 
Los resultados obtenidos del IIA y sus componentes pueden ser utilizados para 
redireccionar las acciones de mitigación de la inseguridad alimentaria. En este 
sentido, los resultados del estudio para España en su conjunto muestran que los 
valores del IPCIA y el IPPIA pueden ser efectivos para explicar los resultados del 
IIA en cerdo y vacuno, lo que implicaría que la mejor forma de abordar el problema 
de la inseguridad alimentaria sería vía precios. Por otro lado, el componente del gasto 
es más importante para cordero y pavo, por lo que habría que dirigir las acciones 
hacia el ingreso de los consumidores en lugar del precio. 
Los resultados obtenidos en la estimación del IIA difieren entre regiones y 
dependen principalmente de los hábitos del consumidor. Desde el punto de vista de 
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los responsables políticos, se pueden utilizar estrategias específicas de mitigación 
enfocadas a variables como los precios de los alimentos o el ingreso, pero como 
sugieren los resultados para España, aquellas políticas que busquen mejorar el 
ingreso real de los consumidores resultan ser las más efectivas.  
Una de las ventajas del IIA es que puede ser aplicado a un número de regiones 
que puede ser establecido previamente y de manera subjetiva, dependiendo del 
objetivo del estudio y/o de los diferentes tipos de análisis que se quieran desarrollar. 
Es importante tener en cuenta que reducir la inseguridad alimentaria puede ser 
un reto regional o nacional que requiere la colaboración entre profesionales de 
diferentes disciplinas (sociólogos, economistas, nutricionistas) junto con la 
implementación de instrumentos de política que proporcionen diferentes 
perspectivas del problema. Los resultados del IIA pueden ser una guía útil para 
definir una política particular, ya sea por producto o por región, para mitigar la 
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3.1 Respuestas políticas a la inseguridad alimentaria 
Como se ha mencionado anteriormente, la inseguridad alimentaria es un 
fenómeno que puede afectar de forma temporal o permanente y de manera 
heterogénea a diferentes individuos o familias en una región o país y esto implica 
que es posible encontrar múltiples diferencias en la forma y el grado en que son 
impactados por este fenómeno.  
En general, tales diferencias, pueden ser explicadas por el deterioro de los 
denominados derechos (entitlements) causado por factores como la reducción en las 
oportunidades laborales, caídas en el ingreso o incrementos en los precios de los 
alimentos (Sen, 1981) que limitan la capacidad de que los individuos hagan múltiples 
cosas en su vida cotidiana con normalidad (Shaw, 2007).  
En relación con lo anterior, es necesario que los encargados de formular las 
políticas públicas consideren la inseguridad alimentaria como un problema 
prioritario de política y que diseñen e implementen múltiples estrategias de 
intervención para mitigar sus impactos negativos.   
Al hacer una revisión de la literatura publicada en relación con las estrategias 
de intervención, la mayoría de estas se agrupan en lo que se han denominado  
Programas de Asistencia Alimentaria (PAA), los cuales se han concentrado en 
abordar mecanismos de mitigación de la inseguridad alimentaria relacionados con 
las dimensiones de disponibilidad, acceso y utilización, todo esto con el fin de 
alcanzar dos objetivos fundamentales que son: (1) mejorar la seguridad alimentaria 
desde las dimensiones de la disponibilidad y el acceso a los alimentos; y (2) 
favorecer que las elecciones individuales relacionadas con el consumo de alimentos 
y su impacto nutricional sean las más apropiadas para alcanzar unas metas 
nutricionales y alimentarias óptimas.   
En general, los PAA han sido implementados tanto a nivel local como 
internacional, siendo los PAA que se enfocan en otorgar ayudas ya sea en forma de 
dinero o alimentos los que tienen un mayor impacto mediático y de resultados a nivel 
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internacional, lo cual se explica principalmente por la participación de personas con 
reconocimiento internacional y la gran cantidad de recursos que manejan, 
provenientes principalmente del sector privado y de algunas organizaciones no 
gubernamentales. De otra parte, los programas enfocados en alcanzar metas 
nutricionales óptimas han tenido impactos altamente positivos como resultado de su 
implementación, pues están enfocados en una concentración de esfuerzos a nivel 
local, y se aplican principalmente en países donde los ingresos de los individuos y/o 
las familias son altos (Barret, 2010). 
Ante esta situación, es importante que los responsables políticos puedan 
establecer cómo medir, direccionar y analizar el gasto público tendiente a garantizar 
la seguridad alimentaria y la nutrición. Esta tarea no es sencilla y es por esto que se 
hace necesario proveer a los tomadores de decisiones de herramientas de fácil 
implementación, verificables a través del tiempo y consistentes con los objetivos de 
política establecidos inicialmente para poder utilizar los recursos de una manera 
eficiente y eficaz (FAO, 2016), así como mejorar la estabilidad, la eficiencia y los 
incentivos de los programas de asistencia alimentaria. 
El primer paso a seguir en la implementación de cualquier estrategia para la 
mitigación de la inseguridad alimentaria es la focalización de los recursos; esto es, 
tratar de concentrar el uso de estos hacia quienes más lo necesitan o son más 
vulnerables a choques aleatorios causados principalmente por variaciones en los 
precios de los alimentos y/o una reducción en sus ingresos monetarios. Cuando se 
habla de focalización, se hace referencia a la identificación de quienes serán o no 
elegibles para participar en un proyecto o programa, teniendo siempre en cuenta que 
algunos grupos de personas, productos o regiones deberían necesariamente estar 
excluidos de los beneficios de este (Grosh, 1994).  
En términos generales, un buen proceso de focalización mejora la eficiencia e 
incrementa la disponibilidad de recursos para utilizar en otras acciones de política 
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pública que busquen mitigar otro tipo de problemas sociales y económicos en una 
región o país.  
Encontrar mecanismos óptimos de focalización no es una tarea fácil, ya que 
es necesario hacer una evaluación costo-beneficio, la cual debe valorar y contrastar 
los posibles incentivos que percibirán los grupos afectados por un programa con 
otros aspectos como los distintos costos involucrados (administrativos, 
transaccionales y de oportunidad), consideraciones de economía política y las 
posibles respuestas ante la implementación del programa por parte de los potenciales 
beneficiarios (Besley and Kanbur, 1990). 
La tabla 9 muestra un resumen de algunos mecanismos de focalización 
utilizados para establecer cuáles son los grupos regionales, poblaciones o familias 
que deben ser beneficiarios de los programas de asistencia alimentaria. Cada 
mecanismo tiene ventajas y desventajas, que pueden surgir por la existencia de 
subjetividades ya sea por parte de quienes están implementando el mecanismo o por 
quienes pueden ser el objetivo de los PAA (Hoddinott, 1999). 
Teniendo en cuenta que no es sencillo establecer una estrategia de focalización 
para mitigar la inseguridad alimentaria, una posible solución es desarrollar métodos 
que se construyan a partir de indicadores con algunas características particulares: (1) 
que estén relacionados directa o indirectamente con la seguridad alimentaria; (2) ser 
de bajo costo; (3) que cubran una gran parte de la población afectada; (4) no ser 
fácilmente influenciable por quienes aplican o reciben el programa; (5) que puedan 
ser estimados de manera permanente; y finalmente que, en términos de regiones, (6) 
ofrezcan la posibilidad de clasificar las regiones o grupos de estas para organizar 
adecuadamente la transferencia de recursos. 
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Tabla 9. Algunos mecanismos de focalización de Programas de Asistencia Alimentaria. 
Tipo de 
focalización 








Identificación de los hogares 
vulnerables en la comunidad 
utilizando clasificación 
directa por parte de un grupo 
de informantes 
- Simplicidad 
- Bajo costo 
- Hay incentivos en sobreestimar el 
grado de inseguridad alimentaria  
-  Los rankings de la comunidad 
son relativos a medidas de la 
comunidad por lo que pueden 
presentarse inconsistencias en 
términos de acceso a los PAA a 
través de las comunidades. 






registro y seguimiento. 
 
Auto reportes por 
parte de los 
hogares 
Reporte directo por parte de 
los hogares de cambios en la 
composición, frecuencia y 
tamaño de las comidas 
ingeridas con respecto a una 
norma prestablecida 
- Simplicidad 




- Incentivos para que los hogares 
mientan 












Medición directa por medio 
de observación 7 días/24 
horas. Los datos se ajustan 
por tamaño de hogar y 
estacionalidad. 
- Alta precisión 
- Se limita la 





- Tiempo largo de ejecución  
- Personal para realizar 
la captura de datos 
- Personal para el 
análisis de datos 
 
      
Medidas proxy de 
seguridad 
alimentaria 
Establecer una medida 
sintética de seguridad 
alimentaria calculada a partir 




la uniformidad en 
-Requiere entrevistas más largas 
que en el caso del auto reporte. 
- Grupo de personas para 
conducir las entrevistas. 
-Registro detallado de 
las entrevistas. 
 
INCORPORACIÓN DE CONSIDERACIONES DE ESTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN LA SEGURIDAD ALIMENTARIA. EL CASO DE ESPAÑA 
100   GERMÁN FORERO C  
Tipo de 
focalización 
Mecanismo Ventajas Desventajas Requerimientos 
Administrativos 
indicadores fácilmente 
recolectados (tamaño del 
hogar, género del cabeza de 
hogar, diversidad dietética, 
etc.) 
la valoración a 
través de las 
comunidades 
- El algoritmo es inflexible y puede 
no detectar algunas circunstancias 
(ej. desastres naturales) 
- Puede ser arbitrario si algunas 
comunidades y hogares no 




entrada de los datos y 
uso de un software 
centralizado. 
-Análisis previos para 
establecer variables 
proxy y ponderaciones. 
Valoración de la 
seguridad 
alimentaria por 
parte de un 
trabajador de 
campo 
Valoración subjetiva de 
alguna información 
recolectada bajo algunas 




especiales que otros 
mecanismos no 
alcanzan a captar. 
- Dificultad para conservar 
la uniformidad y consistencia intra 
e intercomunitaria. 
-  Puede ser percibida como 
abierta al favoritismo y al soborno 
por parte de algunos involucrados. 
- Personal que conduzca 
las entrevistas. 
- Registro 
pormenorizado de la 
información. 
 
Estatus nutricional Medidas antropométricas de 
la población a ser analizada 
Es un mecanismo 
objetivo, verificable, 
bastante aproximado 
a las necesidades. 
- Estatus nutricional es un 
resultado de múltiples factores de 
los cuales la seguridad alimentaria 
no es el único. Intervenciones 
basadas en esta medida pueden no 
ser apropiadas. 
- Confusión en cuanto a la 
valoración de hogares que no 
tienen niños pequeños. 
- Requiere un grupo de 
especialistas para las mediciones. 




computarizado de los 
datos. 
 
Fuente:  Adaptación a partir de Hoddinott (1999)
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Dado que aún existen limitaciones en los métodos de focalización para 
establecer hacia qué grupo de familias, región o regiones deben ser dirigidos los 
recursos, en el presente capitulo se presenta una alternativa de focalización, basada 
en dos elementos que son las elasticidades precio e ingreso de los alimentos a las que 
se enfrentan los consumidores y los componentes del índice de inseguridad 
alimentaria (IIA) que fueron estimados en el capítulo 2. Esta nueva estrategia puede 
ser utilizada de manera individual o como un complemento a las estrategias de 
focalización existentes. 
Con este nuevo planteamiento, se pretende construir una clasificación de las 
regiones en términos de variables relacionadas con la seguridad alimentaria, 
teniendo en cuenta para ello las características comunes que en términos de 
elasticidades y del IIA y sus componentes comparten cada una de las regiones 
analizadas.  
Para el análisis de esta nueva alternativa, se utilizan los resultados de las 
elasticidades precio e ingreso para nueve grupos de alimentos en las 17 Comunidades 
Autónomas en España, y a partir del uso de técnicas de análisis no supervisado 
(TANS) se clasifican las CCAA en bloques, teniendo en cuenta sus diferencias en 
términos de vulnerabilidad alimentaria. 
3.2 Focalización regional de beneficiarios de asistencia alimentaria a 
partir del uso de elasticidades y del Índice de Inseguridad 
Alimentaria (IIA) 
Los precios de los alimentos y los gastos de los individuos en estos permiten 
encontrar los resultados del Índice de Inseguridad Alimentaria (IIA). Los resultados 
del índice y de sus componentes, pueden ser un buen criterio a utilizar para establecer 
el grado de vulnerabilidad del consumidor, dado que estos incorporan cambios en el 
consumo de alimentos generados por variaciones en los precios de los alimentos y 
tienen en cuenta las diferentes relaciones de sustituibilidad y complementariedad que 
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surgen entre distintos alimentos y la forma en que el ingreso de los consumidores 
puede verse afectado. 
 Al hacer una evaluación de las regiones, ya sea por las elasticidades o por el 
IIA, es posible establecer algunas características comunes entre las elasticidades o 
grupos de estas, que permiten a su vez caracterizar a las regiones, y establecer 
diferencias de vulnerabilidad alimentaria entre ellas. Con esto, se tendría entonces, 
una herramienta de clasificación que puede ser utilizada para la toma de decisiones 
en cuanto a la asignación regional de recursos, ya sea en términos de las cantidades 
a utilizar o al período de tiempo que se establezca para su asignación. 
3.2.1 Fuentes de información de los datos  
Para la implementación de esta estrategia se requiere de los resultados de 
elasticidades propio-precio, precio-cruzado, gasto y de los resultados obtenidos en 
el IIA. Estos datos son obtenidos a partir de la implementación de los modelos AIDS 
y de la estimación del IIA desarrolladas en el capítulo 2.  
3.2.2 Metodología implementada 
La identificación de grupos regionales que poseen características especiales 
se puede desarrollar a través de las denominadas técnicas de análisis no supervisado 
(TANS). En estas, el investigador no conoce a priori las propiedades o 
características de un conjunto de variables que se pretenden analizar (Hastie et al, 
2009) y los grupos o regiones no están previamente clasificados y/o no se conoce 
ninguna variable de respuesta asociada a estos. Las TANS permiten que los datos 
sean presentados de una forma más organizada por parte del investigador, lo que 
facilita un mayor entendimiento global de la información. El objetivo fundamental 
de aplicar estas técnicas es el de extraer estructuras de los datos, procesando de 
manera simultánea información que envuelve múltiples variables; y utilizando 
herramientas gráficas y analíticas las cuales en algunos casos pueden ofrecer mayor 
información que las tablas numéricas.  En el presente capítulo, se implementarán dos 
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tipos de clúster (jerárquico y fuzzy), que son TANS que permiten clasificar objetos 
o variables, de acuerdo con las similitudes y diferencias entre estas y teniendo en 
cuenta características previamente asignadas.  
3.2.2.1 Clúster jerárquico.  
El clúster jerárquico que también se conoce como clúster aglomerativo 
(Granato y Ares, 2014) es una medida de clasificación muy popular y con un amplio 
reconocimiento y aplicación en el área de economía y medio ambiente.  
En este tipo de clúster se tiene un conjunto de clúster anidados que son 
organizados como un árbol. Cada clúster en el árbol es la unión de subclústeres y la 
raíz del árbol es el clúster que contiene a todos los objetos. Esta técnica supone que 
los datos tienen una estructura jerárquica y comienza tomando cada objeto como un 
clúster separado para luego de manera secuencial ir fusionando los dos clústeres más 
cercanos hasta que al final solamente quede uno de ellos (Tan et al., 2005).  
Los pasos que se siguen para la construcción de un clúster jerárquico pueden 
resumirse en cuatro (Johnson et al., 2014): 
i. Construir una matriz de distancias que incluya la distancia entre los 
posibles N clústeres que se puedan encontrar. 
ii. Encontrar la matriz de distancias para los pares de clústeres más 
cercanos, los cuales se consideran que tienen la menor distancia o 
mayor similitud. 
iii. Fusionar los dos clústeres más cercanos para luego actualizar la matriz 
de distancias 
iv. Actualizar la matriz de distancias para incluir las distancias entre los 
nuevos clústeres y los clústeres originales considerando un 
procedimiento de agrupamiento. 
v. Repetir los primeros tres procedimientos hasta que se establezca un solo 
clúster. 
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En general, se considera que los objetos analizados están en un espacio de 
coordenadas y a partir de su localización se calcula la distancia entre estos. La 
distancia Euclídea es la que se utiliza con mayor frecuencia y se calcula como la 
distancia geométrica como una extensión del teorema de Pitágoras: 
𝑑𝑖𝑗 = √∑ (𝑥𝑖𝑘 − 𝑥𝑗𝑘)
2𝐾
𝑘=1  (9) 
Donde dij es la distancia euclídea entre los clústeres i y j, xik es el valor de la 
variable xk para el clúster i, xjk es el valor de la variable xK para el clúster j y K es el 
número total de variables en el conjunto de datos. 
Los resultados de los clústeres jerárquicos se pueden representar en estructuras 
tipo árbol que comúnmente se conocen como dendrograma que permiten mostrar de 
forma sencilla la estructura jerárquica y la pertenencia a la membresía del clúster, 
las cuales en este caso fueron estimadas para los datos aplicando la función HCPC 
(Hierarchical Clúster on Principal Components) del paquete FactoMine R (software 
R). Utilizando el mismo paquete estadístico es posible construir los dendroramas 
para cada uno de los productos analizados.  
3.2.2.2 Fuzzy clúster 
En algunos casos, dadas las características de los datos, un objeto no pude ser 
particionado en clústeres bien separados, por lo que pueden presentarse 
arbitrariedades al asignar un objeto a un clúster en particular. Esta situación se 
presenta cuando un objeto está cercano a dos clústeres, es decir, con distancias 
similares. En este caso, el fuzzy clúster es una técnica que permite a los objetos 
pertenecer a cada uno de los posibles clústeres a través de una relación de 
pertenencia, por lo que resulta apropiado asignar algún mecanismo de ponderación 
a cada objeto y cada clúster de tal forma que se pueda indicar en qué grado el objeto 
pertenece a cada uno de los clústeres. Aunque existen muchas formas de realizar 
dicha ponderación, la más útil y de uso general es la aproximación probabilística con 
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la que es posible establecer que un objeto puede pertenecer a cualquier clúster con 
una probabilidad entre 0 y 1 (Döring et al., 2006).  
De esta forma, se supone que tenemos un conjunto de datos 𝜒 =
 {𝑥1, 𝑥2, … 𝑥𝑚}, donde cada punto xi es n-dimensional, esto es xi = (xi1,…xin). Una 
colección de fuzzy clústeres C1, C2,…,Ck es un subconjunto de todos los posibles 
subconjuntos fuzzy de 𝜒 que define que las ponderaciones de membresía wij que 
tienen valores asignados entre 0 y 1 para cada punto xi y cada clúster Cj. En resumen, 
se deben imponer dos condiciones sobre los clústeres para asegurar lo que se 
denomina una fuzzy pseudo partición (Tan et al., 2005): 
i. Todas las ponderaciones para un punto dado xi deben sumar 1 
ii. Cada clúster Cj contiene con alguna ponderación al menos un punto, 
pero no contiene una ponderación de 1 para todos los puntos. 
Como en el clúster jerárquico, el primer paso en la implementación del   clúster 
es determinar el número óptimo de clústeres a ser estimado (Wang and Zhang, 2007). 
Para esto, es necesario utilizar medidas de validación internas o externas para la 
construcción de clústeres (Halkidi et al., 2001). Estas medidas se basan en criterios 
de compacidad y de separación para los posibles clústeres que se pueden obtener. 
Con los criterios de compacidad se busca medir qué tan relacionados están los 
objetos en un clúster y con los de separación se pretende establecer qué tan separados 
están los clústeres entre ellos (Liu et al., 2013).  
Para el presente trabajo se utilizaron cuatro medidas de validez: Partition 
Density, Xie-beni, Fukuyama Sugeno y el índice de separación. Los valores para 
estas cuatro medidas fueron calculados con la función flustIndex del paquete e1071 
de R.  
3.3 Resultados 
Uno de los objetivos del análisis de clúster es poder hacer una clasificación 
agrupada de los objetos en grupos que compartan características similares. En el 
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presente estudio, los análisis de clúster jerárquico y fuzzy clúster son utilizados para 
clasificar en clúster las 17 CCAA de España, desde dos perspectivas. La primera es 
por producto, donde las regiones se agrupan en clústeres utilizando información de 
las elasticidades precio y consumo de nueve productos alimentarios en cada una de 
ellas; y la segunda, a partir de los componentes del Índice de Inseguridad 
Alimentaria, ambos desarrollado en el capítulo precedente. 
3.3.1 Clúster jerárquico desde la perspectiva del producto.  
Uno de los objetivos más importantes durante el proceso de construcción de 
un clúster jerárquico es establecer el número óptimo de clústeres que se deben 
utilizar para cada grupo alimentario. Aunque aparentemente esta es una tarea sencilla 
con una metodología definida claramente, al hacer una revisión de la literatura se 
encuentra que en la mayoría de los casos la selección del número óptimo de clústeres 
se deja a juicio del investigador, por lo que puede haber un grado de subjetividad en 
el proceso de elección, con el consecuente riesgo de generar sesgos e inferencias 
erróneas a partir de esta. La evolución en términos computacionales que se ha dado 
en los últimos años ha permitido implementar criterios más objetivos para 
contrarrestar esta situación, siendo uno de estos el de utilizar reglas basadas en el 
criterio de inercia, el cual básicamente establece que tan alejados están todos los 
puntos dentro de un clúster, es decir que a mayor separación entre los puntos habrá 
una mayor inercia.  Para el análisis desarrollado, se utilizó el criterio de seleccionar 
Q clústeres cuando el incremento en la  inercia  intragrupal entre Q-1 y Q clústeres 
sea mayor que el incremento en la inercia existente entre Q y Q+1 clústeres (Josse 
et al. 2010).   
La tabla 10 muestra los resultados de las inercias intragrupales. En este caso, 
el número de clústeres es igual a 2 para cuatro productos (derivados lácteos, pavo, 
pescado y pollo); 5 en tres productos (huevos, vacuno y leche líquida); 3 en el cerdo 
y 4 para el cordero. La figura 4 muestra los dendrogramas obtenidos para los casos 
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de los huevos y la leche líquida y los de los otros productos se muestran en el anexo 
1.    















Producto Huevos Derivados lácteos Leche líquida 
1 7,3512   6,931   7,5694   
2 5,7525 -21,75 4,653 -32,87* 5,6239 -25,70 
3 4,6300 -19,51 3,573 -23,21 3,8632 -31,31 
4 3,5240 -23,89 2,713 -24,06 2,8209 -26,98 
5 2,5744 -26,95* 2,052 -24,39 1,8964 -32,77* 
6 1,9621 -23,78 1,489 -27,43 1,4136 -25,46 
7 1,4797 -24,58 1,024 -31,21 1,0393 -26,48 
Producto Pavo Vacuno Cordero 
1 7,5885   7,9318   8,3619   
2 5,6328 -25,77* 5,8522 -26,22 6,0106 -28,12 
3 4,4599 -20,82 4,3815 -25,13 4,4001 -26,80 
4 3,5844 -19,63 3,3910 -22,61 3,0603 -30,45* 
5 2,7822 -22,38 2,4953 -26,41* 2,3307 -23,84 
6 2,1793 -21,67 1,8626 -25,35 1,6515 -29,14 
7 1,6709 -23,33 1,4655 -21,32 1,2371 -25,09 
Producto Pescado Pollo Cerdo 
1 6,7624   7,8485   8,0796   
2 4,2648 -36,93* 5,3217 -32,19* 5,9062 -26,90 
3 3,2854 -22,96 4,1104 -22,76 4,0625 -31,22* 
4 2,5439 -22,57 3,2313 -21,39 2,8611 -29,57 
5 1,8327 -27,96 2,5963 -19,65 1,9819 -30,73 
6 1,2584 -31,34 2,0350 -21,62 1,3757 -30,59 
7 0,9493 -24,57 1,5513 -23,77 0,9967 -27,55 
*Indica el número de clústeres óptimos a ser utilizado. 
En los dendrogramas es posible observar que a pesar de que los productos 
tienen un número similar de clústeres (5) estos son diferentes en su composición y 
esta es la que a su vez va a terminar definiendo la estrategia de focalización para el 
o los PAA que se quieran implementar.  
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Figura 4. Dendrograma de las elasticidades propio-precio, precio-cruzado y gasto en los huevos y la leche líquida para 17 Comunidades 
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En primer lugar y a manera de ejemplo, al analizar el caso de los huevos se 
observa que Andalucía y Extremadura tienen un comportamiento independiente del 
resto de regiones. Esto implica que en términos de elasticidades estas regiones 
poseen individualmente características diferentes con respecto a las otras y no 
comparten patrones similares entre ellas.  Ante esto, es claro que en un PAA para los 
huevos se debería tener en cuenta que estas dos regiones deberían tener una estrategia 
de política exclusiva para cada una de ellas. De manera análoga, debería haber un 
tratamiento distinto para los bloques regionales constituidos por La Rioja-Cantabria 
y el conformado por Galicia-Aragón-País Vasco y los mismo debería suceder para 
el bloque restante constituido por las otras 10 regiones. 
En el caso de la leche líquida, aunque la composición de las regiones es 
distinta hay dos aspectos que vale la pena resaltar. Primero, la región de La Rioja, 
tiene un comportamiento distinto al de las otras regiones y parece no tener 
similitudes con estas, por lo que al momento de cualquier implementación de política 
pública enfocada en un PAA debería tener un tratamiento específico. En adición a 
esto, pareciera que esta región tiene algunas características especiales que requieren 
atención ya que en el caso de los huevos presentaba cercanía con una sola región 
(Cantabria) y en el caso de la carne de vacuno también se muestra aislada de las 
demás regiones.   
Para el resto de los productos el análisis es similar, si bien es importante 
aclarar que, aunque no existe un ordenamiento jerárquico como tal de las 
agrupaciones resultantes para las regiones, su diferenciación es evidente. En este 
sentido, sería importante contrastar y complementar el análisis de estos resultados 
con otra información que se posea de las CCAA para poder así fortalecer los criterios 
de decisión en cuanto a la focalización del gasto en PAA.  
3.3.2 Fuzzy clúster desde la perspectiva del producto 
Inicialmente, la tabla 11 muestras los valores de las medidas de validez 
estimadas para estimar el número óptimo de clústeres. Con la ayuda de los criterios 
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de selección planteados en la tabla, se encuentra que el número de clústeres óptimo 
para cada producto a partir de estos criterios es igual a 3 para la leche líquida, 2 para 
el pollo y pescado, y 4 en el resto de los productos. 
Es importante aclarar que el número óptimo de clústeres estimados a través 
del fuzzy clúster no necesariamente coincide con el obtenido en el clúster jerárquico, 
lo cual se explica principalmente por la diferencia existente no solo en los criterios 
de validez involucrados para cada tipo de clúster sino también en el aspecto 
probabilístico en el que se fundamenta el fuzzy clúster. 
Los resultados obtenidos para el fuzzy clúster en los huevos y la leche se 
muestran en la tabla 12 y los de los restantes productos en el anexo 2. Para la 
interpretación del fuzzy clúster se deben tener en cuenta todos los valores para los 
resultados obtenidos. En particular, para el caso de los huevos, en Andalucía se 
encuentra que, aunque esta puede pertenecer a los 4 clústeres, es mucho más 
probable que pertenezca al clúster 3 con una probabilidad del 48.24%, mientras que 
la probabilidad de pertenecer a los clústeres restantes es menor, con un 14.67% de 
probabilidad de que esté en el clúster 1, 18.56% en el clúster 2 y 18.52% en el clúster 
4. De manera análoga se analizan los otros resultados de la tabla para el resto de 
CCAA y productos. 
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Tabla 11.   Resultado de las medidas de validez para la selección del número óptimo de clústeres en el fuzzy clúster por producto* 
  Producto Derivados lácteos Huevos Leche líquida 
Medida de validez Criterio 
Número de clústeres Número de clústeres Número de clústeres 
2 3 4* 2 3 4* 2 3* 4 
pd Valor máximo 0,8842 0,8570 0,8534 0,4706 0,4979 0,5714 0,3940 0,9549 0,6699 
xb Valor mínimo 0,0434 0,0239 0,0160 0,1009 0,0347 0,0209 0,0512 0,0151 0,0434 
fs Valor mínimo -8,4154 -21,8256 -32,7548 -1,4503 -9,1214 -35,8833 -7,0737 -27,2513 -29,4274 
si Valor máximo 0,0853 0,2743 0,2600 0,1460 0,2247 0,2749 0,3215 0,3931 0,2461 
           
  Producto Pescado Pollo Pavo 
Medida de validez Criterio Número de clústeres Número de clústeres Número de clústeres 
2* 3 4 2* 3 4 2 3 4* 
pd Valor máximo 1,1204 0,8320 0,7351 0,5404 0,3575 0,7074 0,1245 0,3997 0,4088 
xb Valor mínimo 0,0202 0,0268 0,0177 0,0234 0,0448 0,0259 0,0657 0,0467 0,0208 
fs Valor mínimo -22,5384 -24,0564 -37,7191 -22,0765 -22,3803 -29,0605 -4,5052 -11,8545 -18,6024 
si Valor máximo 0,2687 0,2020 0,2046 0,4249 0,2733 0,2439 0,3148 0,3094 0,2650 
           
  Producto Vacuno Cordero Cerdo 
Medida de validez Criterio 
Número de clústeres Número de clústeres Número de clústeres 
2 3 4* 2 3 4* 2 3 4* 
pd Valor máximo 0,4594 0,3270 0,4220 0,4139 0,5493 0,9460 0,8446 0,7181 0,7562 
xb Valor mínimo 0,0444 0,0368 0,0191 0,0349 0,0428 0,0279 0,0443 0,0481 0,0357 
fs Valor mínimo -9,3192 -13,2950 -27,1677 -14,0345 -21,2850 -38,5851 -10,2682 -13,0187 -30,2433 
si Valor máximo 0,3528 0,2822 0,2839 0,3547 0,2739 0,2739 0,2064 0,2210 0,2348 
*pd =parcial density, xb =Xie–beni, fs = fukuyama-sugeno, is = índice de separación 




Si se comparan los resultados del fuzzy clúster con los del clúster jerárquico 
se encuentran algunos resultados que permiten robustecer la pertenencia de las 
regiones a un clúster u otro. Por ejemplo, en el caso de los huevos en el clúster 
jerárquico la CA de Extremadura aparecía con características particulares que la 
hacen distinta de las otras regiones y en el fuzzy clúster parece asignada al clúster 1 
con una probabilidad alta (98.56%) de pertenecer a este, mientras que no es posible 
que otra región pertenezca al mismo clúster 1 con una probabilidad alta 
Tabla 12. Resultados del fuzzy clúster para los huevos y la leche líquida a partir de los 
resultados de elasticidades precio e ingreso 
Producto Huevos   Leche líquida 
Región 
Número de clústeres  Número de clústeres 
1 2 3 4  1 2 3 
Andalucía 0,1467 0,1856 0,4824 0,1852  0,3335 0,3334 0,3332 
Aragón 0,0173 0,0646 0,0653 0,8528  0,3330 0,3332 0,3338 
Asturias 0,0619 0,4009 0,1538 0,3834  0,3336 0,3334 0,3329 
Baleares 0,0700 0,4947 0,2534 0,1819  0,3335 0,3334 0,3331 
Canarias 0,0203 0,5725 0,2437 0,1635  0,3336 0,3334 0,3330 
Cantabria 0,1028 0,4095 0,2445 0,2431  0,3336 0,3334 0,3330 
Castilla la Mancha 0,0173 0,0652 0,8682 0,0493  0,3333 0,3333 0,3334 
Castilla y León 0,0192 0,0974 0,6698 0,2137  0,3329 0,3332 0,3339 
Cataluña 0,0626 0,3125 0,3104 0,3145  0,3335 0,3334 0,3331 
Extremadura 0,9856 0,0046 0,0053 0,0046  0,3330 0,3332 0,3338 
Galicia 0,0879 0,1606 0,3269 0,4246  0,3337 0,3334 0,3329 
La Rioja 0,0730 0,2042 0,3450 0,3778  0,3333 0,3333 0,3334 
Madrid 0,0609 0,2929 0,3032 0,3430  0,3332 0,3333 0,3335 
Murcia 0,0339 0,7719 0,0935 0,1007  0,3332 0,3333 0,3335 
Navarra 0,1189 0,3545 0,3613 0,1653  0,3329 0,3332 0,3338 
País Vasco 0,0327 0,1282 0,1096 0,7295  0,3334 0,3333 0,3333 
Valencia 0,0034 0,9632 0,0166 0,0168   0,3332 0,3333 0,3335 
  
Bajo esta misma perspectiva, los resultados para Castilla la Mancha, Castilla 
y León y Navarra parecen ser similares en los dos tipos de clústeres, teniendo de esta 
forma un criterio de focalización más robusto para estas tres regiones. Estos 
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resultados se pueden ver en la tabla 13, donde se muestran los clústeres conformados 
por las regiones que tienen una mayor probabilidad de pertenencia. 
El análisis de fuzzy clúster adquiere una mayor importancia en el caso de 
probabilidades muy cercanas como en el caso de Cataluña, la cual se encuentra en el 
clúster 4 con una mayor probabilidad de pertenencia (31.45%); pero al observar 
detalladamente las probabilidades de los clústeres 2 y 3 (31.25% y 31.04% 
respectivamente) estas son similares, por lo que sería complejo para el analista 
asignarlas a un clúster específico. Esto implicaría que hay que mirar con precaución 
los resultados ya que se debería considerar la pertenencia de esta región a los 
clústeres 2 y 3, dependiendo esta decisión de otro tipo de información o criterio de 
selección para ubicarlo en cualquiera de los tres clústeres de mayor probabilidad del 
fuzzy clúster.  Un criterio que podría ser utilizado en este caso para tomar la decisión 
puede ser el del tamaño de la población de las CCAA en cada clúster, y en este 
sentido, sería más apropiado que Cataluña pertenezca al clúster 3 ya que la población 
de las cuatro CCAA que lo conforman representan alrededor del 29% del total de 
España, mientras que las seis del clúster 2 alcanzan el 24%, y así mismo Cataluña  
que es la CA que representa el 16% de la población total (segundo lugar en población 
del total de España) tiene un tamaño de población similar al de Andalucía que ocupa 
el primero con un 18% (Instituto Nacional de Estadística, 2019). 
Tabla 13. Conformación de clústeres regionales a partir de resultados de fuzzy clúster 
obtenidos con elasticidades precio e ingreso para la leche líquida  
Clúster 1 Clúster 2 Clúster 3 Clúster 4 
Extremadura Murcia Andalucía Aragón 
 Asturias Castilla la Mancha Cataluña 
 Baleares Castilla y León Galicia 
 Canarias Navarra La Rioja 
 Cantabria  Madrid 
 Valencia  País Vasco 
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De otra parte, los resultados obtenidos para la leche líquida son bastante 
sugerentes, ya que en este caso las diferencias en la probabilidad de pertenencia a 
uno u otro clúster son casi insignificantes, aspecto que no se tiene en cuenta en el 
clúster jerárquico. Esto implica que quizás para este producto no sea adecuado hacer 
una focalización por CCAA sino considerar que todas las CCAA tienen un 
comportamiento similar. Por ello, sería más sencillo para los encargados de formular 
políticas públicas implementar PAA para este producto con un enfoque similar en 
todas las CAA analizadas, dando esto lugar a una estrategia de focalización mucho 
más eficiente.  
3.3.3 Clústeres a partir de los componentes del índice de inseguridad 
alimentaria 
Otra posible estrategia de focalización complementaria a los clústeres 
regionales es la de clústeres tomando como variables de análisis los tres 
componentes del índice de inseguridad alimentaria (IIA) desarrollados en el capítulo 
anterior. 
3.3.3.1 Clúster jerárquico por producto a partir del índice de inseguridad 
alimentaria 
Para el desarrollo del clúster jerárquico por componentes del IIA se sigue un 
procedimiento similar al implementado en los clústeres por producto en los que 
inicialmente se establece el número óptimo de clústeres a utilizar y cuyos resultados 
se muestran en el anexo 3.  A partir de esto, se estiman los clústeres y se construyen 
los dendrogramas correspondientes (figura 5), de los cuales es posible obtener 
algunas inferencias útiles para la focalización regional de un PAA. 
 Inicialmente, se observa que las regiones presentan agrupamientos similares 
en caso del índice de inseguridad alimentaria por gasto (IIAG) y el índice propio-
precio de inseguridad alimentaria (IPPIA) en dos grandes bloques regionales. Una 
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posible explicación de estos resultados es que en estos clústeres los cambios en los 
precios de un alimento pueden alterar no solamente el consumo de este, sino que 
adicionalmente pueden cambiar el ingreso de los consumidores en forma similar en 
cada región que conforma el bloque. Desde otra perspectiva, sería posible enfocar 
una política que contrarreste simultáneamente los impactos en el consumo de un 
alimento causados por alteraciones en su precio en conjunto con los cambios en el 
ingreso que surjan. 
En el caso de la clasificación obtenida para el índice precio-cruzado de la 
inseguridad alimentaria los bloques son distintos y esta clasificación podría 
considerarse más robusta ya que estaría incorporando criterios de sustituibilidad y 
complementariedad simultáneamente para los tres bloques regionales que se definen, 
teniendo en cuenta que en particular la CA de Asturias requeriría de una política de 
focalización exclusiva para mitigar impactos sobre la seguridad alimentaria causados 
por variaciones en los precios. 
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Figura 5. Dendrogramas a partir del índice de inseguridad alimentaria y sus componentes 
para 17 regiones en España 
Finalmente, el IIA supone el caso más general para el que se tienen cuatro 
bloques regionales. Se destaca aquí que la CA de Murcia, aunque presenta un 
comportamiento distinto al de las otras CCAA. 
3.3.3.2 Fuzzy clúster por producto a partir del índice de inseguridad 
alimentaria. 
De manera similar para lo planteado en el clúster jerárquico, en el fuzzy clúster 
se utilizan medidas de validación para obtener el número óptimo de fuzzy clúster, 
que en cada caso es igual a cuatro (ver anexo 3). Los resultados de los fuzzy clúster 
para el IPCIA y el IIA se muestran en la tabla 14 y los de los componentes restantes 
en el anexo 5. 
Los resultados para ambos componentes evidencian de manera clara la 
pertenencia a cada uno de los clústeres y presenta de alguna manera diferencias 
importantes con los resultados obtenidos en el clúster jerárquico. Por ejemplo, al 
analizar los resultados del IPCIA se encuentra que, al analizar la mayor probabilidad 
de pertenencia a un clúster, Asturias compartiría la ubicación con las CCAA de 
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Cantabria, Castilla y León, Extremadura, Murcia, País Vasco y Valencia; mientras 
que en el jerárquico Asturias aparecía localizado individualmente. En adición a esto, 
aunque Asturias pertenecería al clúster 2 con una mayor probabilidad (32.25%) dicha 
pertenencia no resultaría tan estricta, ya que podría pertenecer a los otros clústeres 
con probabilidades entre el 19% y el 24%, lo que implicaría que habría que establecer 
con cautela a cuál de los clústeres debería ser asignada. Las otras CCAA podrían ser 
asignadas de manera similar tanto para el IPCIA como para los componentes 
restantes del IIA. 
Vale la pena destacar que para los clústeres del IIA Madrid es la CA que con 
mayor claridad evidencia la pertenencia al clúster 1, lo que implicaría que 
definitivamente dicha CA debería permanecer en este clúster compartiendo con la 
Rioja y Valencia características similares en términos de inseguridad alimentaria. 
Los resultados de los otros clústeres y CCAA pueden ser interpretados de forma 
análoga.  
Tabla 14. Resultados fuzzy clúster obtenidos a partir del IPCIA y el IIA  
Indicador IPCIA   IIA 
Región Número de clústeres   Número de clústeres 
1 2 3 4  1 2 3 4 
Andalucía 0,0558 0,1198 0,7354 0,0890  0,4495 0,2049 0,1770 0,1686 
Aragón 0,0389 0,0638 0,0367 0,8606  0,1595 0,6939 0,0625 0,0841 
Asturias 0,2470 0,3225 0,2385 0,1920  0,1836 0,0313 0,0691 0,7160 
Baleares 0,5096 0,2582 0,1172 0,1150  0,3039 0,1057 0,1534 0,4369 
Canarias 0,9453 0,0311 0,0076 0,0159  0,0380 0,0063 0,0129 0,9429 
Cantabria 0,1449 0,5410 0,0801 0,2340  0,1072 0,0694 0,6744 0,1489 
Castilla la Mancha 0,0534 0,1375 0,5924 0,2167  0,0848 0,0188 0,0364 0,8599 
Castilla y León 0,0453 0,9007 0,0197 0,0342  0,0543 0,8709 0,0388 0,0360 
Cataluña 0,0357 0,0925 0,7979 0,0739  0,2451 0,0808 0,4727 0,2015 
España 0,2685 0,4876 0,0559 0,1880  0,2044 0,1805 0,2356 0,3795 
Extremadura 0,0812 0,4118 0,2737 0,2333  0,1027 0,7483 0,0929 0,0561 
Galicia 0,7686 0,1190 0,0354 0,0771  0,0157 0,0102 0,9597 0,0143 
La Rioja 0,0699 0,2128 0,0718 0,6455  0,5339 0,1441 0,0875 0,2345 
Madrid 0,0043 0,0131 0,9739 0,0087  0,9842 0,0037 0,0038 0,0083 
Murcia 0,0724 0,7213 0,1294 0,0769  0,1997 0,1724 0,2249 0,4030 
Navarra 0,0184 0,0359 0,0222 0,9235  0,1911 0,2462 0,4344 0,1283 
País Vasco 0,3276 0,5106 0,0556 0,1062  0,2615 0,1794 0,1992 0,3599 
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Valencia 0,0288 0,9005 0,0257 0,0450   0,4754 0,0808 0,1390 0,3049 
Estos resultados dan una idea general de cómo se concentran las regiones en 
términos de seguridad alimentaria y resultan útiles para ser utilizados como criterio 
de focalización, sin embargo, también pueden ser complementados con otros 
mecanismos de clasificación socioeconómica tradicionalmente establecidos por los 
encargados de la política pública para la asignación de recursos, como son por 
ejemplo el PIB per cápita, el índice de Gini y/o el coeficiente de desigualdad de 
Theil. 
3.4 CONCLUSIONES 
La persistencia de los impactos negativos de carácter social y económico que 
se derivan de los problemas de inseguridad alimentaria puede explicarse, en cierta 
medida, por la aplicación de políticas públicas de mitigación inadecuadas para la 
población objetivo, lo que genera una ineficiencia en el uso de los recursos. Por ello, 
la selección de beneficiarios en los programas de asistencia alimentaria requiere 
desarrollar herramientas que involucren variables objetivas de la población en 
situación de inseguridad alimentaria. 
Los cambios temporales en variables como los precios de los alimentos y los 
ingresos de los consumidores pueden ser utilizados para valorar y clasificar las 
regiones beneficiarias en función del grado de vulnerabilidad alimentaria al que se 
encuentran expuestos algunos grupos poblacionales, y poder así priorizarlas dentro 
de los programas de SA.  
Aunque en un escenario óptimo lo ideal sería encontrar una herramienta de 
focalización totalmente objetiva, es imposible separar el criterio de los expertos de 
los resultados puramente estadísticos, por lo que estos son complementarios. 
Dadas las dificultades para establecer con precisión cuáles deben ser los 
grupos de individuos que reciban ayudas de los programas de asistencia alimentaria, 
es necesario seguir investigando en nuevas herramientas de focalización, que 
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reduzcan cualquier posible sesgo de selección dentro de la población objetivo de la 
política. Por ello sería interesante aplicar las de técnicas de análisis no supervisado 
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4.1 Reducción de emisiones de efecto invernadero asociadas al 
consumo de alimentos 
Actualmente existe una creciente preocupación con respecto a los impactos 
medioambientales del sector agrícola, entre otros aspectos debido al alto nivel de 
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI), que según algunas estimaciones 
alcanzan entre el 25% y 30% de las emisiones globales totales  (McMichael et al., 
2007; Clark and Tilman, 2017) y de estas aproximadamente el 75% está asociada 
con el sector de la carne (Springmann et al., 2016; Macdiarmid et al., 2016).   
Además, la cadena de suministro de alimentos de origen animal (AOA) –
principalmente la carne- tiene otras consecuencias negativas para el medioambiente 
y la salud (Micha et al., 2010; McAfee et al., 2010) que se suman a la generación de 
GEI. Destacan la pérdida de biodiversidad y la  reducción en el área de tierra 
cultivable, que ha llevado al incremento en los precios de los alimentos a mediano y 
largo plazo (Bailey et al., 2014; Liu, 2017).  Estos problemas parecen no tener una 
solución a corto plazo si se tiene en cuenta que las proyecciones tanto de aumento 
de la población como de consumo mundial de carne, que en los países con alto 
ingreso oscilan entre 88 y 100 kilogramos per cápita para el año 2030 y entre 25.5 y 
37 kilogramos per cápita en países de ingreso medio y bajo (Walker et al., 2005; 
Bruinsma, 2003). Por tanto, la reducción de emisiones GEI asociadas al consumo de 
alimentos es clave para alcanzar una seguridad alimentaria sostenible. 
Se han planteado diferentes estrategias para reducir las emisiones de GEI 
generadas por el sector de la carne como son un uso más eficiente de los insumos 
productivos, la implementación de mejoras tecnológicas en los procesos de 
producción o mejorar todos los procesos relacionados con la generación y manejo 
de residuos (Hedenus et al., 2014; World Resources Institute, 2013).   
Muchos estudios proponen cambios en las dietas que incorporen la reducción 
en el consumo de alimentos de origen animal, en general, y de carnes rojas, en 
particular como una opción importante para lograr reducciones significativas en las 
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emisiones de GEI así como el impacto negativo sobre la salud asociado al consumo 
de carne (Kim et al., 2015; World Resources Institute, 2016). Además, Mc Michael 
et al., (2007) sugieren que deben plantearse estrategias diferenciadas para el 
consumo de carne dependiendo los países en las que se implementen, y, en concreto, 
una reducción sustancial en el consumo de carne en los países industrializados y una 
restricción en el consumo en el resto de los países.  
Sin embargo, a pesar del incremento en la información disponible con relación 
a los impactos medioambientales del consumo de carne y otros AOA, los cambios 
voluntarios hacia dietas más equilibradas no son fáciles de implementar ya que el 
consumidor tiene gustos y preferencias fuertemente arraigados que son difíciles de 
cambiar y, en la mayoría de los casos, considera que los impactos negativos sobre el 
medioambiente no son instantáneos y tomarán un largo tiempo en ocurrir (de Boer 
et al., 2016; Laestadius et al., 2014), por lo que no se visualiza esta situación como 
un problema. 
Garnett et al. (2015) proponen medidas para cambiar los patrones de consumo 
tales como la implementación de medidas fiscales (impuestos y/o subsidios), inducir 
cambios en la gobernanza de la producción y el consumo de alimentos, estimular la 
colaboración y acuerdos compartidos (ej. uso de esquemas de certificación) o 
informar y educar a los consumidores. Sin embargo, la aplicación de dichas medidas 
aún es limitada, por lo que no hay una evidencia clara de su efectividad (Bähr, 2015; 
Watts et al 2015). De cualquier forma, hay un solapamiento entre las medidas citadas 
por lo que resulta fundamental analizar sus interacciones para diseñar estrategias 
efectivas que incorporen un diálogo entre los consumidores y las autoridades (de 
Bakker and Dagevos, 2012). 
Desde la perspectiva de las estrategias fiscales y en lo referente a la aplicación 
de impuestos, la idea básica es minimizar las externalidades negativas 
medioambientales asociadas con el consumo de algunos bienes y/o servicios. Dicha 
idea, está asociada históricamente a los desarrollos de Pigou (1920) y es por esto que 
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los impuestos medioambientales se denominan impuestos Pigovianos (Hubbard and 
O´Brien, 2013). Implementar un impuesto teniendo en cuenta la estimación del daño 
marginal generado por una externalidad puede ayudar a corregirlo, asegurándose de 
que el mercado produzca el nivel eficiente del bien causante de dicho daño (Williams 
III, 2017) y esto significa que en el caso del impuesto medioambiental un producto 
debe ser cargado de acuerdo a sus emisiones de GEI y su costo marginal de daño 
(Gren et al., 2019). 
En relación con la aplicación de medidas tributarias, es importante mencionar 
que un impuesto sobre el consumo de alimentos además de ser impopular puede 
llegar a tener un impacto negativo sobre los ingresos de los consumidores y en 
algunos casos sobre su nivel nutricional (García Muros et al., 2017). Por esta razón,  
estudios previos resaltan que un impuesto sobre los alimentos debe estar bien 
diseñado para ser considerado como una buena alternativa para que cambie el 
comportamiento del consumidor, haciendo que este modifique su perfil de consumo 
hacia alimentos más respetuosos con el medio ambiente (Hunter and Röös, 2016; 
Abadie et al., 2016) y que sean nutricionalmente efectivos.   
En cualquier caso, el principio fundamental al que conlleva el impuesto en 
término de la toma de decisiones es el consecuencialismo (Yang and Heijungs, 
2018); es decir, antes de establecer un impuesto sobre la carne o cualquier otro AOA 
es necesaria una evaluación ex ante de las consecuencias medioambientales 
inducidas por el impuesto (Säll and Gren, 2015). 
4.2 Revisión de la literatura relacionada con la implementación de 
impuestos a los alimentos 
Al hacer una revisión de la literatura relacionada con la aplicación de 
impuestos a los alimentos se encuentran múltiples dimensiones y formas de abordar 
el tema. Además, la mayoría de los estudios se concentran en evaluar los impactos 
de los impuestos sobre variables asociadas a la salud y nutrición (p.ej. Maniadakis 
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et al. 2013; Thow et al., 2010), siendo mucho menor la proporción de estos que se 
concentra en evaluar impactos medioambientales como tal.  
Aleksandrowicz et al. (2016) concluyen que una reducción en el consumo de 
carne (y en particular de rumiantes) y derivados lácteos puede conllevar beneficios 
medioambientales proporcionalmente mayores a dicha reducción. En este sentido, 
los impuestos sobre el consumo de la carne han surgido como un medio para 
promover cambios hacia dietas más sostenibles, acorde con el principio de “quien 
contamina paga”.  
Un aspecto metodológico clave que aborda la literatura y que se debe tener en 
cuenta cuando se quiere implementar un impuesto es si aplicarlo un impuesto ad-
valorem o un impuesto unitario específico. El impuesto ad valorem, está relacionado 
con la imposición de una tasa impositiva por cada unidad monetaria que un 
consumidor gasta; mientras que el segundo plantea cobrar una cantidad específica 
de dinero por cada unidad de producto generado (Perloff, 2018).    
En un escenario de mercados competitivos con incertidumbre en la demanda, 
los impuestos ad valorem son los preferidos y solamente en el caso de la existencia 
de monopolios en la producción y mercados perfectamente competitivos sería más 
eficiente implementar impuestos específicos (Dickie and Tandel, 1996). En línea con 
lo anterior, el coste administrativos de recogida del impuesto junto con el de 
monitoreo de las emisiones pueden cambiar significativamente los resultados 
obtenidos con el impuesto (Nechyba, 2015) y es por esto que, en general los 
impuestos se basan principalmente en el nivel medio de emisiones de cada tipo de 
alimento, de manera que represente  a todos los productores presentes en el mercado, 
en lugar de establecer impuestos en función de las emisiones específicas que genere 
cada productor en particular. 
De esta manera, el uso de impuestos que tienen en cuenta el promedio de 
emisiones generará menor sesgo ya que la variación en la HC entre productores 
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individuales del mismo producto es mucho menor que la diferencia en la HC entre 
los distintos tipos de alimentos (Wirsenius et al., 2010).  
Señalar también que implementar un impuesto al consumo representa una 
mejor opción que a la producción (Slemrod, 1990; Säll and Gren, 2015) ya que de 
esta manera se pueden tener en cuenta todas las emisiones a lo largo del ciclo de vida 
del producto. Adicionalmente, los impuestos sobre el consumo pueden reducir las 
emisiones de bienes que sean producidos a nivel local o que provengan de 
importaciones de otros países (Gren et al., 2019; Sall and Gren, 2015), evitando de 
esta manera las denominadas “fugas de carbono” (lo que se conoce por carbon 
leakage en inglés), esto es, que se produzca un incremento en las emisiones de GEI 
en un país como consecuencia del esfuerzo de otro país por reducir sus emisiones 
(Edjabou and Smed, 2013). Así, los impuestos pueden afectar las ventas no solo 
dentro de una región (por ejemplo, la UE) sino también en países en desarrollo, lo 
que supondría una carga desproporcionada sobre estos últimos. Para evitar esto, las 
responsabilidades diferenciadas deben ir acompañadas por otro tipo de estrategias 
que permitan transferir el ingreso obtenido por el impuesto a los países en desarrollo 
(Bähr, 2015). 
Al analizar casos de estudio relacionados con el impacto que generan los 
impuestos sobre AOA, su implementación puede analizarse de diferentes formas.  
Así, Edjabou and Smed (2013) comparan los efectos de un impuesto sobre todo tipo 
de alimentos en lo que se denomina un escenario no compensado (con ingresos de 
los consumidores reducidos por el impuesto) con escenarios en los cuales el ingreso 
total de los consumidores permanece inalterado (escenario compensado).  
De otra parte, Gren et al. (2019) sugieren que los impuestos sobre los GEI 
deben analizarse cuidadosamente para evitar la doble tributación y consideran que 
es mejor asignar impuestos diferenciados para cada GEI y no solamente sobre las 
emisiones de CO2.  Abadie et al. (2016) abordan el problema de la tasación de forma 
distinta y estiman la combinación óptima de impuestos ad-valorem junto con 
CAPÍTULO 4. IMPUESTOS AL CONSUMO DE ALIMENTOS DE ORÍGEN ANIMAL COMO ESTRATEGIA PARA LA 
REDUCCIÓN DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO 
PROGRAMA DE DOCTORADO EN ECONOMÍA AGROALIMENTARIA Y DEL MEDIO AMBIENTE. UPV
     129 
subsidios que minimicen las pérdidas de peso muerto causadas por el impuesto desde 
la perspectiva de la perdida irrecuperable de eficiencia que los impuestos puedan 
traer. 
Otro aspecto metodológico analizado en la literatura es cómo valorar los 
cambios en el consumo de alimentos. Se han utilizado diversas herramientas 
económicas para evaluar las alteraciones en el consumo como consecuencia de los 
impuestos. Estas herramientas permiten determinar el grado de sustitución potencial 
entre grupos de alimentos y predecir si los impuestos pueden reducir las emisiones 
de GEI. En general, estos estudios calculan la demanda de alimentos, así como 
elasticidades precio y gasto utilizando variaciones de los denominados sistemas 
cuasi ideales de demanda (Edjabou and Smed, 2013; Säll and Gren, 2015; Chalmers 
et al., 2015; Säll, 2018) mientras que el sistema de demanda denominado Exact 
Affine Stone Index (EASI), ha sido utilizado por Caillavet et al. (2016). 
Al analizar el efecto de los impuestos sobre la nutrición, Bonnet et al. (2018) 
encontraron que un impuesto al consumo de productos animales lleva a un 
decrecimiento en todos los indicadores nutricionales. Sin embargo, cuando solo se 
aplicaban impuestos sobre la carne de rumiantes, el impacto sobre la nutrición se 
mitiga porque la reducción en la fracción consumida de este tipo de carnes implica 
su sustitución por otros alimentos de origen vegetal y animal.  
Caillavet et al. (2019) también detectan una reducción en los parámetros 
nutricionales cuando se aplican impuestos sobre todos los alimentos de origen 
animal. Estos autores obtienen los mejores resultados nutricionales en el caso de un 
escenario neutral en términos de ingresos, en el cual se otorgan subsidios a los 
alimentos de origen vegetal más saludables y respetuosos con el medio ambiente. De 
otra parte, Caillavet et al. (2016) encuentran que la calidad nutricional empeora 
cuando se aplican impuestos sobre todos los alimentos de origen animal, mientras 
que mejora cuando solamente los ricos en grasas se cargan con dicho impuesto. 
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El efecto distributivo de un impuesto es el otro aspecto crítico, aunque menos 
abordado en la literatura. Caillavet et al. (2019) destacan que una de las mayores 
desventajas de una política tributaria enfocada en los impuestos es su regresividad, 
ya que los hogares de menores ingresos tienden a gastar una mayor proporción de 
sus ingresos en alimentos. Por ello, estos autores concluyen que los impuestos sobre 
el carbono deberían ser muy altos para poder obtener reducciones sustanciales en las 
emisiones, aunque la regresividad sería mayor. Además, resaltan que es importante 
analizar los ingresos de las familias antes de plantear un impuesto ya que este podría 
no tener aceptabilidad por parte de algunos grupos de consumidores. 
En un estudio de caso en hogares de España, García-Muros et al. (2017) 
observaron que en términos de bienestar los impuestos pueden ser regresivos, siendo 
los hogares de bajos ingresos y los unipersonales los más afectados; mientras las 
personas más jóvenes y los adultos que viven solos serían los menos afectados.  
De otra parte, Säll (2018) estudió los efectos distributivos de un impuesto 
sobre la carne en hogares suecos teniendo en cuenta la perspectiva del ingreso y del 
gasto individual, alejándose del principio de dualidad que plantea la teoría 
económica. Este autor encontró un impacto regresivo sobre todos los grupos de 
ingreso desde la perspectiva del gasto, siendo el grupo de ingreso medio el más 
afectado; mientras que, por el lado del ingreso, los hogares de ingresos más bajos 
necesitarían una compensación. Caillavet et al (2016) por otro lado, encontraron un 
impacto regresivo sobre el bienestar generado por impuestos sobre los alimentos de 
origen animal, con pérdidas que dependían del escenario de tributación a 
implementar.  
En términos regionales, la mayoría de los estudios se han centrado sobre 
regiones específicas, en particular en países de altos ingresos, siendo aún escasos los 
estudios de carácter global que evalúen los impactos de impuestos en distintos tipos 
de países. Desde esta visión, Springman et al. (2016) analizaron los impactos de 
impuestos sobre el consumo de alimentos y la seguridad alimentaria en 150 regiones 
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alrededor del mundo. Sus resultados sugieren que cargar impuestos sobre los 
alimentos puede ser una política de mitigación del cambio climático que mejore los 
indicadores de salud en las regiones de ingreso medio y alto, así como en una gran 
proporción de las de menor ingreso. No obstante, en términos de ingresos la 
población de menores ingresos sería la más afectada por lo que proponen que haya 
una transferencia de parte del ingreso obtenido por el impuesto hacia esta.  
Finalmente, Zech and Schneider (2019) analizaron como el comercio 
internacional y las emisiones de GEI se verían afectadas por un impuesto al carbono 
en la UE sobre todos los productos alimentarios y observan que el impuesto puede 
ser menos efectivo que lo sugerido por estudios previos.  Estos autores encuentran 
que habría un 43% de fuga de carbono debido a caídas en la demanda doméstica, 
que se contrarrestaría por el incremento en las exportaciones netas de alimentos. 
4.3 Análisis de ciclo de vida consecuencial (ACV-C) 
El ACV, y en concreto la HC, se han  utilizado ampliamente para valorar el 
impacto medioambiental de las dietas con y sin fuentes de proteína animal 
(Scarborough et al., 2014; Ribal et al., 2016). Sin embargo, la mayoría de los estudios 
de este tipo aplican el ACV desde una perspectiva atribucional, sin tener en cuenta 
las posibles consecuencias de las fuerzas de mercado que pueden estar actuando. 
Ante esto el ACV-C surge como una buena herramienta para modelar los cambios 
medioambientales que surgen en respuesta a cambios sobre los niveles de emisiones 
de GEI, con implicaciones marginales o estructurales que van más allá de analizar 
exclusivamente los diferentes sistemas de producción (Ekvall and Weidema, 2004). 
Se han propuesto diferentes estrategias de ACV-C para tratar de establecer los 
cambios en el nivel de consumo de un producto que pueden surgir como una 
consecuencia de la alteración en la demanda de productos en un sistema (Earles and 
Halog, 2011; Brander et al., 2008). Como señalan Yang and Heijungs (2018) tanto 
el ACV-A como el ACV-C tienen fortalezas y debilidades, siendo un aspecto 
decisivo del ACV-C la razón de sustitución entre los productos del sistema que están 
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siendo comparados. En este sentido, Chalmers et al. (2015) resaltan la importancia 
de modelizar dicha razón de sustitución basándose en datos empíricos y proponen 
calcular esta razón a partir de las elasticidades precio-cruzado de la demanda para 
posibles productos competidores entre sí. 
Como un primer paso para valorar las consecuencias de los impuestos a la 
carne sobre el medio ambiente, en el presente capítulo se busca determinar cómo un 
impuesto sobre diferentes AOA modificaría la HC asociada con su consumo en 
España. De esta manera, se pretende analizar diferentes escenarios relacionados con 
las consecuencias directas del impuesto sobre la HC del producto que está siendo 
gravado con el impuesto y adicionalmente, evaluar también las consecuencias 
indirectas sobre la HC de otros productos de origen animal, haciendo énfasis en los 
efectos de sustituibilidad y complementariedad entre ellos. 
4.4 Impactos medioambientales generados por la aplicación de 
impuestos a la carne en España 
Uno de los objetivos fundamentales de un impuesto es alterar las cantidades 
consumidas tanto del producto afectado directamente por el impuesto, así como de 
los productos que estén relacionados con este, ya sea por efectos de sustituibilidad 
como de complementariedad entre ellos.  Es por esto que, al aplicar un impuesto 
sobre un producto específico, que en el presente caso va a ser un tipo de carne, será 
posible establecer cómo cambia la demanda de esta y la de los otros tipos de carne 
considerados en el análisis. Asociado a esto, se establecerán también los posibles 
cambios que se puedan generar sobre las emisiones de GEI ante el impuesto. 
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4.4.1  Fuentes de datos 
Para este análisis se han utilizado datos trimestrales de las compras de cinco 
tipos de carne (cerdo, pollo, vacuno, pavo y cordero4) junto a los de pescado y los 
huevos, obtenidos del Panel de Consumo Alimentario en España para un período de 
46 trimestres que comprende desde el primer trimestre de 2004 hasta el segundo 
trimestre del año 2015. El consumo está dado en miles de kilogramos y los precios 
de cada uno de los alimentos en Euros (€) por kilogramo. Los productos cárnicos 
utilizados se clasifican como congelados, frescos o ahumados. Como el grupo de 
pescados incorpora tanto pescados como moluscos, cefalópodos y otros productos 
del mar en un único grupo, se ha construido un índice ponderado de precios. Los 
huevos se han incluido por su sustituibilidad con la carne; sin embargo, solamente 
se han tenido en cuenta los huevos de gallina que en promedio para el período 
estudiado constituyen el 99.5% del total de huevos. 
En cuanto a la HC de los AOA analizados, se construyó una base de datos con 
los valores de HC a partir de una revisión de la literatura sobre ACV y HC que 
considera distintos sistemas de crianza, granjas y tecnologías de procesado y que se 
muestran en el anexo 6.  La base de datos consta de más de 300 valores relacionados 
con AOA, principalmente de revistas científicas y reportes de investigación de 
instituciones como la FAO.  En la tabla 15 se muestran, entre otros, los resultados 
de la HC media para cada AOA, que serán utilizados para las estimaciones y  el 
número de fuentes utilizadas para su cálculo.  
 
                                                     
 
 
4 El grupo alimentario cordero incluye también la carne de cabra. 
INCORPORACIÓN DE CONSIDERACIONES DE ESTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN LA 
SEGURIDAD ALIMENTARIA. EL CASO DE ESPAÑA 
134   GERMÁN FORERO C  
 
 
Tabla 15. Huella de carbono media de los alimentos de origen animal analizados. 
Producto Huella de carbono 






Vacuno 18.21 0.59 86 
Pollo 4.02 0.25 43 
Huevos 3.02 0.19 26 
Pescado 2.83 0.24 65 
Cerdo 4.97 0.22 67 
Cordero 22.96 1.17 41 
Pavo 5.56 0.27 8 
 
4.4.3 Metodología implementada 
Para el presente análisis, el primer paso fue la estimación de las elasticidades 
precio y de gasto en los siete grupos de productos seleccionados, para lo cual se ha 
utilizado un modelo cuasi ideal de demanda (AIDS) similar al desarrollado en el 
capítulo 2, con una variante relacionada con el uso de la técnica conocida como 
bootstrap de bloques móviles (BBM) o en inglés Moving Block Bootstrap. 
4.4.3.1 Bootstrap de bloques móviles 
Cuando se utilizan los modelos AIDS para hacer estimaciones de diferentes 
tipos de elasticidad se pueden presentar algunos problemas relacionados con el 
tamaño de la muestra y con el tipo de datos que se están utilizando. En este sentido, 
un tamaño pequeño de muestra puede traer consigo una distribución de los 
parámetros con la que posiblemente se hagan malas inferencias acerca de los 
resultados obtenidos y adicional a esto cuando los datos con los cuales se trabaja 
están en forma de series de tiempo se pueden encontrar problemas de correlación 
entre los errores del modelo (Baltagi, 2008; Greene, 2012).  
Una alternativa de solución para estos problemas es utilizar la técnica de 
bootstrap de bloques móviles (BBM). Esta técnica se ha utilizado en el presente 
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trabajo para obtener una distribución empírica de las elasticidades y su 
correspondiente valor medio. A continuación, a partir de estas elasticidades y con el 
uso de un sistema de ecuaciones de demanda, se han predicho los cambios en la 
demanda de cada AOA en escenarios en los que se implementan distintas tasas de 
impuestos sobre cada uno de los alimentos analizados y los respectivos cambios en 
las HC o asociada a cada una de las cantidades demandadas.  
En términos generales, el bootstrap en su forma clásica toma la muestra de 
una población y la remuestrea múltiples veces para producir la denominada muestra 
boostrapped (Lahiri, 2003), la cual tiene una distribución cercana a la normal.  
Como se mencionó anteriormente, cuando los datos del fenómeno analizado 
corresponden a intervalos discretos de tiempo, es probable que algunas 
observaciones sucesivas estén correlacionadas y en estos casos el boostrap clásico 
omite esta estructura de correlación. Para resolver esta dificultad, el BBM permite 
hacer un remuestreo de bloques de observaciones consecutivas que preservan la 
estructura de las observaciones originales en cada bloque, siendo por ende un método 
eficiente que corrige el problema de los errores correlacionados serialmente 
(Mizobuchi and Tanizaki, 2013). 
La figura 6 muestra un esquema que muestra el BBM implementado y que se 
puede describir de manera resumida como se muestra a continuación.  
Supongamos que r ≡ r [1,T] es un entero.   Denotemos  = (X1 ,…,XT) como 
el conjunto de observaciones, donde cada  Xt ≡(wt ,pt ) es el vector de datos en el 
tiempo t para t = 1, 2,…,T. Sea i = (Xi,…,Xi+r-1) el conjunto que denota un bloque 
de longitud r comenzando con Xi, 1 ≤  i  ≤  N, donde N = T – r + 1.  
De acuerdo a esto, es posible seleccionar un número de bloques de manera 
aleatoria a partir del conjunto {1,…,N} para derivar las m muestras del BBM. 
Luego, se extrae una muestra aleatoria simple con remplazamiento {1*,…,m*} a 
partir de {1,…,N}. Cada bloque j*, j =1…m., tiene r observaciones consecutivas 
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y así la muestra BBM tiene tamaño k≡mr. La muestra BBM se utiliza para estimar 
las elasticidades y las cantidades demandadas a partir del modelo AIDS utilizando 
el paquete micEconAids (Henningsen, 2015) para R (R Core Team, 2018).  
 
 
Figura 6. Agrupación de bloques traslapados utilizando el BBM  
Fuente: Elaboración propia a partir de Lahiri (2003). 
Subsecuentemente, la HC total asociada a cada producto se calcula a partir de 
las HC individuales de cada producto (Tabla 15) y la estimación de las cantidades 
demandadas con y sin impuesto. Los procedimientos de estimación y muestreo se 
repiten mil veces (n=1000) para obtener una distribución empírica de la HC total 
para cada producto en cada uno de los escenarios implementados.   
La distribución de la HC se ha obtenido para dos escenarios: (i) considerando 
el precio original de los productos, esto es, sin la aplicación de impuestos y (ii) 
utilizando un precio modificado con tasas impositivas desde el 10% al 20%. Para 
mejorar la visualización y permitir una comparación de las curvas de HC con y sin 
impuesto se utiliza un proceso de alisado de diagramas de dispersión localmente 
estimados (en inglés Locally Estimated Scatterplot Smoothing, LOESS) (Cleveland, 
1979). 
----------•-----------•-------------------•------------•------------------•---------------------------------•-- 
              X1                X2                                       Xr                Xr+1                      XN                                                                     XT 
                                              
                                                        1                                                                                                                                                 N 
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4.5 Resultados obtenidos 
4.5.1 Consumo 
El volumen de consumo de los AOA en el período analizado se muestra en la 
figura 7. Se observa que para el caso de los huevos hay una caída persistente; 
mientras que para el vacuno y el cordero el consumo se mantuvo estable hasta el año 
2008 y a partir de ese año se observa un decrecimiento. En el caso del pescado, 
aunque su consumo se incrementó durante los primeros años del análisis este se ha 
ido reduciendo gradualmente y en el año 2015 su consumo llegó a valores similares 
a los del comienzo del período estudiado. Lo opuesto se observa para el pavo, ya que 
su consumo cayó hasta el año 2008 y a partir de este año comenzó a crecer. La 
situación que se presenta para el año 2008 en particular puede explicarse por el 
comienzo en ese año de la llamada recesión económica, siendo importante resaltar 
que esta no afectó la dinámica de consumo en alimentos como el cerdo y el pollo. 
De otra parte, se observan diferencias importantes en la fracción porcentual 
consumida de cada uno de los productos (figura 8). Se observa un decrecimiento 
gradual en el consumo de cordero, huevos y vacuno, aunque parece mantenerse 
estable en los últimos períodos de tiempo analizados. De otra parte, se observan 
cambios en la tendencia para el consumo de cerdo, pollo y pavo en 2015, donde se 
evidencia un incremento importante con respecto a los valores que se tenían para el 
año 2004. 
En general para el período analizado, el pescado representa la mayor fracción 
de consumo promedio (39%) comparado con los otros productos: pollo (19%), cerdo 
(16%), huevos (12%), vacuno (7%) y el 7% restante corresponde a las carnes de 
cordero y pavo. Los altos valores obtenidos para el pescado se pueden explicar por 
el agrupamiento de todos los productos de origen marino en uno solo, lo cual es 
necesario para que el modelo AIDS sea computacionalmente consistente y preserve 
el principio de parsimonia (Gujarati y Porter, 2009). 
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Figura 7. Evolución del consumo en siete grupos de alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) 
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Figura 8. Participación porcentual en el gasto para siete alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) 
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4.5.2 Elasticidades 
La tabla 16 muestra los resultados de las elasticidades obtenidos a partir de la 
implementación del modelo AIDS utilizando muestras generadas a partir del BBM. 
Los valores que aparecen en la última columna corresponden a la elasticidad de gasto 
(ingreso), las elasticidades en negrita son las elasticidades propio-precio y los valores 
restantes corresponden a las elasticidades precio-cruzado.  
Tabla 16. Valores promedio de elasticidades propio precio, precio-cruzado y de gasto a partir 
de 1000 iteraciones del procedimiento de remuestreo por BBM 
  Cerdo Pollo Cordero Huevos Pavo Pescado  Vacuno Gasto 
Cerdo -0,399 -0,688 0,495 0,100 -0,429 0,231 0,690 1,002 
Pollo -0,826 -0,028 0,193 0,158 0,011 0,210 0,281 0,568 
Cordero 1,435 0,465 -0,966 -0,535 -0,033 0,374 -0,741 2,210 
Huevos 0,371 0,488 -0,686 0,010 0,104 -0,019 -0,268 0,731 
Pavo -1,940 0,039 -0,050 0,123 -0,856 2,567 0,116 0,689 
Pescado 0,075 0,057 0,042 -0,002 0,184 -0,111 -0,244 0,915 
Vacuno 0,970 0,334 -0,361 -0,102 0,031 -1,066 0,194 1,489 
 
Con los resultados obtenidos para las elasticidades precio-cruzado se puede 
realizar una clasificación de los productos en complementarios y sustitutos, 
manteniendo un análisis similar al utilizado en el capítulo 2 del presente trabajo. En 
este contexto, si se analiza el resultado para la elasticidad precio-cruzada entre un 
par de alimentos y esta tiene un valor negativo, se considerarán los dos bienes como 
complementarios; mientras que si se tiene un resultado con signo positivo para dicha 
elasticidad esto significa que los bienes se comportan como sustitutos. 
Las relaciones que se encuentran a partir de los resultados obtenidos para las 
elasticidades se muestran en la tabla 17. A partir de estos resultados es posible inferir 
que son mayores las relaciones de sustituibilidad que de complementariedad.  
Para alimentos como el cerdo, pollo, huevos y pescado se encuentran algunas 
similitudes con otros estudios desarrollados para España (García-Muros et al., 2017; 
Lasarte et al., 2014), principalmente en el signo de las elasticidades propio-precio y 
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las elasticidades de gasto. Inicialmente las simulaciones no cumplían con la 
propiedad de simetría requerida por uno de los supuestos del modelo AIDS en el 
caso de la pareja vacuno-pavo y esto puede ser causado porque el efecto ingreso es 
extremadamente fuerte para algunos productos (Nicholson and Sneyder, 2008). Es 
por esto, que se utilizó la demanda Hicksiana dentro del paquete R en las 
simulaciones, con lo que se corrigió el problema de la simetría. 
Tabla 17. Clasificación de los siete alimentos de origen animal a partir de los resultados de 
elasticidades precio-cruzado. 
  Cerdo Pollo Cordero Huevos Pavo Pescado Vacuno 
Cerdo  C S S C S S 
Pollo C  S S S S S 
Cordero S S  C C S C 
Huevos S S C  S C C 
Pavo C S C S  S S 
Pescado S S S C S  C 
Vacuno S S C C S C  
 
4.5.3 Huella de carbono con y sin impuesto 
La figura 9 muestra los resultados para la HC expresados para cada AOA sin 
impuesto y con un impuesto del 20% aplicado sobre el vacuno, que tiene la mayor 
HC individual de todos los productos analizados, mientras que la figura 10 muestra 







INCORPORACIÓN DE CONSIDERACIONES DE ESTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN LA 
SEGURIDAD ALIMENTARIA. EL CASO DE ESPAÑA 
142   GERMÁN FORERO C  
 
Figura 9. Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal en 
España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) sin impuesto y con un impuesto del 20% 
sobre la carne de vacuno 
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Figura 10. Cambio en la huella de carbono por producto y para el total de los alimentos de 
origen animal en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) considerando la 
implementación de un impuesto del 20% sobre la carne de vacuno 
En ambas figuras se muestra el intervalo de confianza del 95% para las dos 
situaciones y se encuentra que para el caso de la HC del cerdo, cordero y pescado 
los intervalos no se solapan (figura 11), lo que puede interpretarse como 
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estadísticamente significativo. Para el resto de los productos las curvas de los 
intervalos de confianza están solapadas, pero estas de alguna forma presentan lo que 
se denomina similitud estadística, por lo que esto no implica que el efecto del 
impuesto sobre la HC de estos productos pueda considerarse nulo y por lo tanto el 
efecto del impuesto existe (Ellis and Steyn, 2003; Nakagawa and Cuthill, 2007). 
Como resultado del impuesto del 20% sobre el vacuno, las emisiones totales 
durante el período analizado no se redujeron como se podría esperar. A partir de la 
figura 9 se puede deducir que aparentemente los consumidores reducen su consumo 
de carne de vacuno hasta el año 2010, pero se incrementa a partir de este año, 
mientras que al final del período de análisis el efecto del cambio en la HC de total es 
casi nulo, lo que implica una fuerte preferencia por el consumo de vacuno que es 
difícil de alterar exclusivamente con el impuesto.  
Las relaciones de sustituibilidad y complementariedad explican los cambios 
en las emisiones asociadas con el consumo del resto de AOA como respuesta al 
impuesto del 20% sobre el vacuno. En línea con esto, se evidencia una reducción en 
las emisiones asociadas con el consumo de pescado, huevos y cordero, lo cual se 
explica por la complementariedad existente entre esos productos y el vacuno. De 
otro lado, las relaciones de sustituibilidad son claras para el cerdo y el pollo, ya que, 
como respuesta al impuesto sobre el vacuno, los consumidores aparentemente 
sustituirían el vacuno por estos productos, con el correspondiente incremento en sus 
HC. Para el pavo, el efecto del impuesto sería estadísticamente nulo. 
Analizar el impacto de un impuesto sobre el cambio en la HC para un único 
producto puede llevar a una mala interpretación de los resultados totales, como 
sucede al analizar el caso de un impuesto del 12.5% al consumo de la carne de cerdo 
(figuras 11 y 12).  
Como se observa en la figura 11, este impuesto llevaría a una gran reducción 
en las emisiones GEI asociadas con el cerdo y también a una reducción en la HC del 
pavo, pollo y pescado, debido a los efectos de complementariedad.  A su vez, dados 
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los efectos de sustituibilidad, se observa un incremento en la HC del cordero, los 
huevos y el vacuno. Como resultado de todos esto, el cambio neto en la HC total 
asociada con el consumo de los AOA es positivo. 
 
Figura 11. Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal en 
España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) sin impuesto y con un impuesto del 12.5% 
sobre la carne de cerdo 
INCORPORACIÓN DE CONSIDERACIONES DE ESTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN LA 
SEGURIDAD ALIMENTARIA. EL CASO DE ESPAÑA 
146   GERMÁN FORERO C  
 
Figura 12. Cambio en la huella de carbono por producto y para el total de los alimentos de 
origen animal en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) considerando la 
implementación de un impuesto del 12.5% sobre la carne de cerdo 
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Al aplicar las otras tasas de impuestos al cerdo se encuentran resultados 
similares. Es decir, a pesar de reducir sus propias emisiones GEI se observa un 
incremento en la HC neta estimada para todos los productos. Esto, permite resaltar 
el hecho de que la aplicación de un impuesto sobre el consumo de un producto 
individual puede reducir sus emisiones, pero la reducción total puede no ser la 
esperada, ya que se puede obtener un incremento más que una reducción en la HC 
total.  
En el caso de un impuesto del 10% sobre el pescado, alimento con una HC 
menor que la del vacuno, se observa que la HC de seis de los siete productos 
analizados disminuye, mientras que solo en el pavo se observa un incremento 
(figuras 13 y 14).  Además, la reducción en la HC total generada por el impuesto 
sobre el pescado es mayor que la que se obtiene en el caso del impuesto sobre el 
vacuno.  Esto se puede explicar directamente por el hecho de que el pescado es el 
producto que presenta la mayor participación en el consumo total de AOA y por su 
alta sustituibilidad con la mayoría de los productos analizados. 
Los resultados de las simulaciones en todos los productos y las diferentes tasas 
impositivas simuladas se muestran en los gráficos del anexo 7. 
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Figura 13. Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal en 
España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) sin impuesto y con un impuesto del 10% 
sobre el pescado. 
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Figura 14. Cambio en la huella de carbono por producto y para el total de los alimentos de 
origen animal en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) considerando la 
implementación de un impuesto del 10% sobre el pescado 
 En la figura 15 se presenta una valoración de la HC total durante todo el 
período de análisis (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) considerando la 
aplicación de diferentes tipos impositivos sobre el valor de cada uno de los AOA. 
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Cada barra de la figura 15 representa el cambio total en las emisiones de GEI 
inducidas por un impuesto específico sobre cada producto. A manera de ejemplo, un 
15% de un impuesto aplicado sobre el pescado resulta en una reducción neta total de 
17.82 millones de CO2 eq. En general, como se esperaría de un impuesto, cuanto 
mayor es la tasa impositiva mayores son los cambios en la HC emisiones total. 
Los resultados de este análisis sugieren que, aunque inicialmente se esperaría 
una mayor reducción en las emisiones totales al aplicar el impuesto sobre productos 
que representan una alta proporción del consumo con respecto al volumen total de 
productos consumidos (como en el caso del pescado) esto no puede considerarse 
como una regla. Esto se hace evidente en el caso del pollo, para el cual la reducción 
en las emisiones ante el impuesto es baja si se compara con la de productos con 
menor participación en el consumo como cordero y pavo. 
En general, los impuestos parecen contribuir efectivamente a reducir la HC 
total cuando se aplican al pescado, son medianamente efectivos si se aplican a las 
carnes de vacuno, cordero y huevos; son inefectivos sobre el pollo y el pavo y 
resultan contraproducentes en términos de emisiones GEI cuando se aplican al cerdo. 
Así, la selección del producto sobre el cual se debe aplicar el impuesto debe 
realizarse con precaución ya que, aunque el cambio en los resultados individuales en 
la HC para el producto tasado parecería ser un buen criterio, esto no asegura una 
reducción en la HC asociada con el consumo total de los AOA.  
El presente estudio no establece las consecuencias inducidas sobre la salud 
causadas por un impuesto específico sobre un producto; sin embargo, puede surgir 
una disyuntiva entre la efectividad del impuesto y los resultados nutricionales, ya 
que, aunque el pescado es más saludable que la carne de vacuno, el impuesto sobre 
este es más efectivo para reducir las emisiones GEI y es posible que a largo plazo al 
reducirse su consumo se presenten dificultades para acceder a una dieta saludable.    
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Figura 15. Cambio total en la huella de carbono de los alimentos de origen animal causado 
por diferentes tasas de impuesto sobre cada producto específico en España (1er trimestre 
2004 - 2º trimestre 2015. 
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Ante esto, resultaría interesante que en estudios posteriores se incorporara un 
análisis del impacto para los consumidores sobre la salud, teniendo en cuenta 
características como su nivel de ingresos o el nivel educativo entre otros. 
Adicionalmente, es posible aplicar combinaciones de impuestos sobre dos o más 
productos de manera simultánea, lo cual puede complementarse también con la 
variabilidad en la estimación de las HC para los AOA (Steinmann et al., 2014), ya 
que esto puede reflejar diferencias entre alternativas para productos equivalentes. 
Esta parte del trabajo se ha enfocado sobre el impacto que hipotéticamente 
tendrían los impuestos sobre las cantidades demandadas de AOA, pero no tiene en 
cuenta posibles impactos que se podrían generar por el lado de la oferta. Por ello, 
sería interesante analizar como los productores de alimentos reaccionarían para 
contrarrestar el impacto de los impuestos, ya que las compañías podrían cambiar la 
composición de sus alimentos procesados o incorporar sistemas alternativos de crías 
de cría de animales (Llais et al., 2010).  
Desde otra perspectiva, los productores de alimentos; también podrían influir 
en la implementación de los impuestos de alguna manera, tales como proponer la 
abolición de los impuestos o la reducción de los mismos a partir de acciones de 
carácter político (Bodker et al., 2015) generando por ende un cambio en la HC de 
los AOA. 
4.6 CONCLUSIONES 
Los impuestos sobre los AOA se han propuesto como un instrumento de 
política para reducir las emisiones asociadas con estos productos. Este trabajo 
propone una estimación contrafactual de los resultados individuales por productos y 
totales que resultan a partir de la implementación de impuestos ad valorem sobre el 
consumo de algunos alimentos de origen animal en España. Específicamente, se ha 
aplicado un impuesto sobre cada producto individual para examinar sus 
interacciones, así como el cambio potencial en la HC asociada con el consumo de 
AOA. 
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Los efectos de sustituibilidad y complementariedad calculados a través de las 
elasticidades son útiles para establecer los alimentos sobre los cuales debe ser 
aplicado el impuesto.  
Los resultados del estudio de caso muestran que el impuesto puede ser 
altamente efectivo cuando se aplica al pescado; moderadamente efectivo en el caso 
de vacuno, huevos y cordero; inefectivo en pollo y pavo, y contraproducente en la 
carne de cerdo, lo que evidencia que las preferencias de los consumidores son 
difíciles de predecir. Es previsible que los resultados de la implementación de un 
impuesto sobre estos productos sean diferentes si el análisis se realizara en otros 
países, dado que los hábitos del consumidor pueden ser distintos. 
Aunque los resultados obtenidos a partir de los modelos AIDS son una buena 
representación de los gustos y las preferencias individuales de los individuos, hay 
algunos hábitos que no son capturados por el modelo y que pueden alterar las 
reacciones que pueden tener los consumidores ante el impuesto. 
Sería importante incorporar para investigaciones posteriores la aplicación de 
impuestos diferenciados para cada producto, teniendo en cuenta que el impuesto 
óptimo no solamente debe reducir las emisiones GEI sino también ser socialmente 
deseable. 
Desde una perspectiva de implementación de políticas de mitigación de 
emisiones GEI, el estudio muestra que la aplicación de impuestos sobre un producto 
debe ser una tarea a emprender con precaución ya que en muchos casos pueden 
provocarse efectos indeseados sobre el consumo de alimentos. Se puede causar un 
incremento en la cantidad total de emisiones, así como una reducción en la calidad 
de la nutrición de los individuos. En particular, en el presente estudio, un impuesto 
sobre el pescado es el más efectivo para reducir las emisiones totales; sin embargo, 
la calidad nutricional de la dieta puede verse empeorada debido a la reducción en el 
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5.1 LA ELASTICIDAD Y SU PAPEL COMO HERRAMIENTA DE 
ANÁLISIS 
El concepto de elasticidad en economía tiene sus orígenes a mediados del siglo 
XIX, período en el cual Cournot resaltó la importancia que tenían las variaciones 
que se presentaban en las relaciones cuantitativas entre los precios y la cantidad 
demandada de diversos bienes. Hacia finales del mismo siglo, Alfred Marshall 
desarrolló el concepto de elasticidad económica (Surányi-Unger, 1949) propiamente 
dicho tomando como base el concepto físico de elasticidad; el cual 
fundamentalmente busca explicar cómo cambia el volumen o la forma de un cuerpo 
físico a partir de la acción de fuerzas externas y cómo posteriormente dicho cuerpo 
retomaba su forma original.  
Aunque en la literatura científica se encuentran múltiples acepciones para el 
concepto de elasticidad, en general se trata de una medida cuantitativa que relaciona 
el cambio porcentual en términos de cantidades para una variable en particular con 
el cambio porcentual que tenga cualquier otra variable. Aunque el concepto es 
aparentemente simple, en algunos casos se presentan imprecisiones en su estimación 
e interpretación (Farnham, 2015), ya que suelen utilizarse valores absolutos para las 
cantidades de cada una de las variables de interés y no variaciones porcentuales de 
dichas cantidades, por lo que se obtienen resultados distintos o dependientes de la 
unidad de medida que es utilizada.    
En cuanto a las aplicaciones prácticas del concepto de elasticidad, al hacer una 
revisión de la literatura se encuentran diversos estudios con estimaciones empíricas 
relacionadas con aspectos económicos que se concentran en analizar precios, 
cantidades demandadas de bienes y servicios, salarios y desempleo (Gardes, 2019; 
Perrone, 2017). En los últimos años, sin embargo, han surgido múltiples trabajos en 
los que se aplican las elasticidades no solamente en temas económicos sino también 
en otras áreas de estudio, particularmente en las ciencias medioambientales. 
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 En este sentido, se han desarrollado aplicaciones de la elasticidad que 
analizan aspectos como las relaciones entre niveles de emisión de contaminantes 
(Melo y Ramli, 2014), el impacto medioambiental de los impuestos sobre 
determinados productos (Allcot et al., 2019), el uso de recursos naturales (Barr et al, 
2011) y algunos aspectos comportamentales de los individuos frente a los problemas 
medioambientales (Hössinger et al., 2017). 
5.1.1 Algunas aplicaciones empíricas de las elasticidades 
Uno de los campos analizados a partir de las elasticidades es el 
comportamiento y las respuestas que los individuos pueden tener en sus decisiones 
de consumo a partir de la influencia de otras variables exógenas. Así, Gundimeda 
and Köhlin (2008) analizan cómo las decisiones acerca del tipo y consumo de energía 
tienen consecuencias importantes no solamente para el presupuesto de los 
consumidores sino también para su salud y otras externalidades negativas, como su 
contribución al calentamiento global. Estos autores destacan que las elasticidades 
precio de la demanda (propio-precio y cruzadas) e ingreso son útiles para establecer 
los grados de sustituibilidad entre formas de energía que tienen un mayor impacto 
medioambiental (combustibles fósiles) con respecto a otras (gas natural, energías 
alternativas) y determinan que, a nivel rural, el consumo de energías contaminantes 
presenta una elasticidad precio más inelástica que en el sector urbano, por lo que 
sugieren que aparentemente hay una menor sensibilidad medioambiental en el sector 
rural explicada por la poca capacidad de reacción para reducir su consumo de energía 
ante cambios en los precios. 
Desde otra perspectiva de los aspectos conductuales, Wagner (2016), analiza, 
a partir de las elasticidades, el modo en que las percepciones medioambientales de 
los individuos y su grado de conocimiento y concienciación de los problemas 
medioambientales afectan el consumo de combustibles fósiles.  Demuestra además 
que el consumo de combustible es más elástico a las ideologías medioambientales 
que el ingreso en sí mismo; es decir, es más probable que el consumo de 
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combustibles fósiles se reduzca cuando se tiene una mayor conciencia 
medioambiental si se compara con la reducción que se puede tener ante caídas en los 
ingresos causadas por aumentos directos en los precios o en los impuestos de los 
combustibles fósiles. 
En términos estrictamente medioambientales, Diederich and Goeschl (2017) 
estiman elasticidades precio del comportamiento pro-medioambiental (CPM) (pro-
environmental behavior, PEB). En general, se plantean dos formas de CPM: la 
primera es adquirir de manera voluntaria bienes en sus versiones “verdes”, es decir 
con un menor impacto medioambiental que los bienes corrientes (energía eólica, por 
ejemplo). La segunda, es la disposición de los consumidores a hacer donaciones a 
programas como la protección de los bosques y la vida salvaje.  Los autores destacan 
que la relación entre los precios y las variables que miden el CPM es inelástica, es 
decir, que ante cambios en los precios los CPM no se alteran de manera significativa, 
y que además de esto, los individuos tienen en cuenta las actuaciones y decisiones 
que se toman en el sector público al momento de tomar la decisión de tener CPM. 
Los impuestos y su incidencia en diferentes aspectos que tienen como 
fundamento el cálculo de elasticidades son otro aspecto clave que ha sido abordado 
para analizar los problemas medioambientales. En esta línea, Allcott et al. (2019) 
evalúan los denominados sin taxes o impuestos sobre bienes perjudiciales para la 
salud y su papel para mitigar los posibles daños que el consumo de estos puede tener 
sobre cada individuo o la sociedad en su conjunto. Estos autores observan que existe 
una relación inversa entre el consumo de bebidas azucaradas y el ingreso de los 
individuos y, además, que las elasticidades precio son similares para cada grupo de 
ingreso. Esto implicaría que, aunque ambos grupos de ingreso pueden reducir el 
consumo en proporciones similares, un incremento en los precios impactaría más en 
los hogares de bajos ingresos, ya que consumen más bebidas de este tipo que los 
hogares de altos ingresos. Sin embargo, dicho estudio destaca que los impactos sobre 
las mejoras en salud son mayores, en general, para todo el conjunto de la sociedad. 
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También en relación con las bebidas azucaradas, Fletcher et al. (2010) 
analizan el impacto que un impuesto sobre las bebidas azucaradas tiene sobre su 
consumo en niños y adolescentes. Además, establecen tres tipos de elasticidades de 
un impuesto: (i) con respecto a la probabilidad de consumir bebidas azucaradas; (ii) 
la cantidad de gramos de bebida azucarada ingeridos; y (iii) el total de calorías 
consumidas. Entre otros resultados, encuentran que un aumento del impuesto en un 
punto porcentual trae consigo una baja probabilidad de reducir el consumo de 
bebidas azucaradas; no obstante, el mismo impuesto reduce en un 5% el consumo de 
calorías y de la cantidad de azúcar diaria ingerida.  
Con otra perspectiva, Bollinger y Sexton (2018) analizan el impacto sobre el 
consumo de un impuesto a las bebidas azucaradas, teniendo en cuenta una 
clasificación por el tamaño del establecimiento en el que estas eran ofrecidas.  Estos 
autores encontraron que la demanda de este tipo de bebidas es más elástica a los 
impuestos cuando las bebidas son adquiridas en pequeños supermercados, y lo es 
menos en los supermercados de tamaño medio y grande.  
Adicionalmente, la elasticidad en los impuestos permite capturar la forma en 
que determinados grupos de interés en términos políticos pueden afectar a la 
demanda de un bien o producto. En este sentido, Taylor et al. (2019) muestran que 
es mayor el impacto que tienen las campañas informativas de determinados grupos 
de interés sobre el consumo de bebidas azucaradas si se comparan con el efecto 
generado por el impuesto. Los autores demuestran que la información que surge en 
las campañas previas a los procesos de votación donde se decide si se implementa o 
no un impuesto a bebidas de este tipo, alteran de manera anticipada el 
comportamiento de las personas en relación a su consumo, y hacen más elástico el 
comportamiento de los consumidores, enmascarando el impacto real del impuesto 
sobre el consumo cuando este se implementa oficialmente. 
Aunque resulta evidente que los impuestos pueden alterar el comportamiento 
de los consumidores, la causa no está tan clara. En la mayoría de los casos, la forma 
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tradicional de analizar los impactos del impuesto es a través de cambios logrados por 
la vía de los precios.  No obstante, según Rees-Jones y Rozema (2019), el supuesto 
de que todas las variables relacionadas se mantienen constantes durante el proceso 
de aplicación de un impuesto puede llegar a ser rebatible, ya que en algunos casos 
existen otros factores que pueden terminar afectando las elasticidades precio e 
ingreso a partir de un análisis impositivo.  Así, pueden aparecer cambios abruptos en 
términos legales en el período previo a la implementación del impuesto, tales como 
la provisión de nueva información, intentos de persuasión de quienes votan la ley de 
impuestos o el uso de herramientas de disuasión en el consumo que pueden llegar a 
ser más efectivas para evitar que el impuesto sea aplicado. Estos autores lograron 
documentar que aspectos como el incremento en la cobertura de la información 
relacionada con el impuesto por parte de los medios de comunicación y la influencia 
de algunos grupos de interés pueden hacer que de manera previa a la implementación 
del impuesto se presente un incremento en la elasticidad del consumo del bien que 
quiere ser gravado. Como consecuencia, el comportamiento de los individuos en 
respuesta al impuesto tendría un efecto aparentemente más pequeño que el que 
realmente tiene sobre el consumo al hacer una evaluación posterior de su 
implementación. 
Por otro lado, Gardes (2019) incorpora otra aplicación de las elasticidades 
precio desde una perspectiva microeconómica relacionada con el tiempo, en el marco 
de producción y trabajo no mercantil en el hogar. El autor propone una nueva forma 
de medir las elasticidades de consumo con respecto a parámetros que no han sido 
utilizados en las estimaciones tradicionales como son los cambios en el uso del 
tiempo y su costo de oportunidad. Para esto propone una versión del modelo de 
asignación de tiempo de Becker en el que el valor del tiempo no es igual a la tasa 
salarial de los hogares. En su análisis, utiliza supuestos de complementariedad y/o 
sustitución entre uso del tiempo y gastos monetarios para estimar las elasticidades 
precio y obtener estimaciones de cómo los cambios en el valor del tiempo o la 
cantidad de tiempo utilizado en actividades domésticas incide sobre el gasto 
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monetario y del tiempo en los hogares. Así, encuentra que el costo de oportunidad 
del tiempo es menor que el salario y se incrementa con aspectos como el número de 
niños en el hogar, el salario neto de los hogares y su ingreso relativo con respecto a 
una población de referencia. 
5.1.2 Elasticidades medioambientales 
Dentro del análisis de elasticidades es posible encontrar el impacto que sobre 
la HC tienen las distintas actividades económicas, incorporando para ello un análisis 
que tenga en cuenta el nivel de actividad económica de los países. Un principio 
básico es analizar la denominada curva medioambiental de Kuznets (figura 16), la 
cual describe la relación entre el ingreso per cápita y algunos indicadores de 
degradación medioambiental (Nahman y Antrobus, 2005; Catalán, 2014).  
 
Figura 16. Esquema de la curva medioambiental de Kuznetz 
El comportamiento de la curva se podría explicar por etapas. En la primera, 
que se puede denominar de desarrollo temprano (vértice izquierdo de la gráfica), los 
países poco desarrollados tienen bajos niveles de ingreso per cápita y una alta calidad 
medio ambiental. En una segunda etapa, como consecuencia de políticas económicas 
Degradación medioambiental
Nivel de ingreso
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fundamentadas principalmente en la explotación de los recursos naturales, estos 
países comienzan a tener crecimientos importantes en el ingreso per cápita, 
acompañados de un mayor deterioro medioambiental hasta alcanzar un punto 
máximo de impacto ambiental (vértice de la gráfica). A partir de este punto se entra 
en una etapa final en la que los países, aunque continúan teniendo incrementos en 
sus ingresos, estos van acompañados de una menor degradación medioambiental, 
que se explicaría, entre otros factores, por mejoras tecnológicas en términos de 
producción más respetuosa con el medioambiente.  
Tomando esto como referencia, Baltagi et al. (2019) plantean una estrategia 
de medición de elasticidades medioambientales basada en la relación existente entre 
la variación de la HC y el producto interno bruto (PIB). Dichos autores destacan que 
estimar las elasticidades desde esta perspectiva no es una tarea sencilla, dado que el 
resultado puede tener una amplia sensibilidad al depender de las características de 
los datos, la técnica de estimación implementada y los indicadores medioambientales 
utilizados, por lo que finalmente plantean que aún existe una brecha importante en 
términos metodológicos para este tipo de estimaciones. 
 A pesar de las dificultades planteadas por Baltagi, en la literatura se 
encuentran avances interesantes en términos de estas estimaciones. Blinder y 
Neumayer (2005) por ejemplo, estiman una elasticidad que relaciona una variable 
que tiene que ver con el poder que tienen algunas organizaciones no 
gubernamentales medioambientales (ONGM) sobre los niveles de contaminación en 
el aire. A partir de sus resultados encuentran que el poder de las ONGM, medido a 
través de donaciones, creación de fundaciones y organizaciones internacionales que 
busquen mejorar el medioambiente, es estadísticamente significativo e importante. 
Sus resultados sugieren que un incremento en el 10% del poder de las ONGM reduce 
los niveles de SO2 entre un 5.1% y un 9.3%; del humo en un 5.7%, y de partículas 
pesadas entre un 0.8% y un 1.5%. Los autores proponen como línea de investigación 
INCORPORACIÓN DE CONSIDERACIONES DE ESTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN LA 
SEGURIDAD ALIMENTARIA. EL CASO DE ESPAÑA 
164   GERMÁN FORERO C  
plantear el impacto de las ONGM sobre otras variables de calidad medioambiental 
como la deforestación, la erosión y pérdida de biodiversidad, entre otras. 
La medición de la eficiencia en la producción es otro aspecto utilizado para 
establecer elasticidades medioambientales. Bampatsou y Halkos (2019) hacen una 
estimación de estas para los países del G7 durante el período 1993-2016 a partir de 
la medición de un índice de eficiencia técnica obtenido mediante un método no 
paramétrico, concretamente un análisis envolvente de datos con retornos variables a 
escala. De esta manera, calculan las elasticidades de eficiencia técnica y del PIB con 
respecto a tres variables: la tierra cultivable, las emisiones de GEI y el consumo total 
de energía primaria. Los resultados muestran que las elasticidades a largo plazo para 
la eficiencia técnica presentan un comportamiento inelástico. Además, observan una 
reducción en la ineficiencia cuando hay incrementos tanto en la superficie de tierra 
cultivable como en el consumo de energía, junto a un incremento en la ineficiencia 
cuando aumentan las emisiones de GEI. En cuanto al PIB, un incremento del uso de 
la tierra cultivable y las emisiones de GEI van acompañados por una reducción de 
este, mientras que en el caso de un incremento en el uso de energía se observa un 
crecimiento en el PIB. Finalmente, los autores concluyen que la influencia de los 
GEI sobre el crecimiento económico es negativa y estadísticamente significativa. 
Desde esta perspectiva, se han analizado también otras variables 
medioambientales. Por ejemplo, Garron et al. (2019) utilizan el cálculo de 
elasticidades para establecer algunos patrones de consumo en el uso del agua. Dichos 
autores consideran que la motivación intrínseca y la escasez de agua pueden 
interactuar para llegar a encontrar patrones diferenciados en cuanto al uso del agua 
y establecer si la escasez de agua modifica las actitudes de los hogares para ahorrar 
este recurso. A partir de un meta-análisis evalúan si la elasticidad precio del agua es 
contingente con respecto a la escasez de agua y encuentran que en promedio la 
escasez de agua reduce la elasticidad precio de la demanda residencial de agua, esto 
es, la respuesta del uso al cambio en los precios. Adicionalmente, al analizar las 
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actitudes medioambientales de las comunidades, encuentran que conforme aumenta 
la concienciación medioambiental de la población se reduce la elasticidad precio, 
con lo que se modera el efecto negativo de la escasez de agua sobre la elasticidad 
precio. 
Las elasticidades también pueden utilizarse como instrumento para determinar 
la disposición a pagar por servicios medioambientales. En este sentido Hökby y 
Söderqvist (2003) tratan de establecer si los servicios medioambientales son bienes 
de lujo o necesarios y, a su vez, estiman las elasticidades precio de los servicios 
medioambientales5 y las elasticidades ingreso de la disposición a pagar por este tipo 
de servicios en diferentes grupos de ingreso en Suecia.   
Finalmente, otra aplicación de las elasticidades en términos medioambientales 
es la estimación de las elasticidades de desacoplamiento –ED- (decoupling 
elasticities, en inglés), a través de las cuales es posible establecer la relación existente 
entre la variación porcentual en las emisiones de GHG con respecto a la variación 
porcentual en la producción de diferentes tipos de bienes. En este sentido, Saravia-
Matus et al. (2019) crean una clasificación regional a partir de las elasticidades de 
desacoplamiento de la producción agrícola para América Latina y el Caribe durante 
el período 1990-2015, organizando los resultados obtenidos para las ED en seis 
categorías distintas. Entre dichas categorías destacan la del desacoplamiento 
negativo fuerte (DNF), según la cual se observa un incremento en la producción que 
va acompañado simultáneamente de reducciones en las emisiones de GEI 
(elasticidad negativa de desacoplamiento), y la de desacoplamiento negativo 
expansivo (DNE), según la cual las emisiones crecen más de lo que lo hace la 
producción (elasticidad positiva de desacoplamiento).  Los resultados son diversos 
                                                     
 
 
5 En el caso de su análisis analizaron el caso de la disposición a pagar por reducir la eutrofización. 
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para cada país analizado y los autores plantean su utilidad para la elaboración de 
herramientas de política pública para la mitigación de emisiones de GEI. 
Aunque los estudios desarrollados hasta el momento evidencian avances 
importantes en las aplicaciones de las elasticidades en el campo medioambiental, se 
trata de un ámbito de estudio que aún tiene muchas posibilidades de investigación 
por explotar. En línea con esto, en el presente capítulo se desarrolla una nueva 
aplicación de las elasticidades, que complementa el análisis del posible impacto 
generado por la aplicación de un impuesto sobre el consumo de alimentos de origen 
animal para intentar reducir la HC presentada en el capítulo 4. Por tanto, el objetivo 
de este estudio es estimar la elasticidad de la huella de carbono por impuestos 
(EHCI). Se trata pues de una herramienta sencilla pero robusta para establecer la 
sensibilidad de la HC asociada al consumo de AOA ante la aplicación de diferentes 
tasas de impuesto sobre cada uno de ellos.  
5.2 MATERIALES Y MÉTODOS 
5.2.1 Fuentes de información 
Para el cálculo de las elasticidades de la EHCI se utilizan algunos de los 
resultados utilizados en el capítulo 4. Específicamente, se han utilizado los valores 
de las HC obtenidos como resultado de la aplicación de diferentes tasas de impuestos 
a cada uno de los siete AOA durante cada uno de los trimestres analizados, 
concretamente entre el primer cuatrimestre de 2004 y el segundo cuatrimestre de 
2015. Los AOA estudiados son cerdo, cordero, huevos, pavo, pescado, pollo y 
vacuno.  
5.2.2 Cálculo de la elasticidad de huella de carbono por impuestos 
Para calcular la EHCI se utilizan tres ecuaciones (Ec.10-12) basadas en el 
planteamiento de Saravia Matus et al. (2019): 
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 ; para todo t = 1,…,T (10) 
Donde: 
Δ%HCI denota el cambio porcentual en la huella total de carbono entre dos 




; para todo t = 1,…,T (11) 
Δ%P denota el cambio porcentual en el precio entre dos trimestres. Para el 
caso del presente análisis las variaciones porcentuales equivalen al cambio 
establecido en los precios por cada una de las tasas de impuesto aplicadas, esto es, 
un cambio en el precio es análogo impuestos del 10%, 12.5%,15%, 17.5% y 20%. 





La EHCI se calcula entonces para cada una de las tasas de impuestos aplicadas 
en cada uno de los productos analizados. 
5.3 Resultados  
5.3.1 Elasticidad de huella de carbono por impuestos 
Inicialmente se obtuvieron resultados de EHCI en los 7 productos durante el 
período de estimación (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015), los cuales se muestran 
en el anexo 8. Dado el amplio número de elasticidades obtenidas y para facilitar el 
análisis, se ha realizado una estimación de los valores promedio de dichos valores 
en los 46 trimestres analizados y los resultados obtenidos se muestran en la tabla 18. 
Para la interpretación de los resultados se deben analizar las entradas por fila 
y columna, a partir de las cuales se pueden establecer dos clases de elasticidades 
medioambientales. La primera de estas es la que podemos denominar EHCI 
relacionada directamente con el producto, que tiene en cuenta los cambios en la HC 
asociados al consumo del producto sobre el cual se está aplicando directamente el 
impuesto. Por otro lado, la EHCI relacionada con los otros productos, que analiza la 
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relación entre los cambios en la HC asociada al consumo de un producto como 
consecuencia de un impuesto aplicado a otro AOA diferente. Se obtienen resultados 
individuales para cada AOA y un resultado total, en el cual se establece cuál es la 
variación neta total en la HC asociada al consumo de todos los productos analizados 
cuando se aplica un impuesto específico sobre cada AOA. 
Tabla 18. Elasticidades promedio de huella de carbono por impuestos en 7 productos de 
origen animal (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015)  
 
 Impuesto aplicado sobre   
 
























  Impuesto = 10% 
Vacuno 0,7181 -0,0201 0,0640 
       -
0,1578 
-1,7134     -0,4240    -0,0055 
Pollo -0,8805 0,2026 -0,0592 0,1278 -0,0608 0,1597 -0,0075 
Huevos 0,2621 -0,3315 0,1878 -0,0522 -0,3453 -0,7014 0,0780 
Pescado -0,0638 -0,3283 -0,0286 -0,0375 -0,5188 -0,0064 0,1441 
Cerdo -0,5267 0,5577 -0,3972 0,0561 -0,2327 0,4208 -0,4441 
Cordero 1,0689 -0,9695 0,0899 -0,6108 -0,6851 -0,9771 -0,1137 
Pavo -1,9629 0,0902 -0,0255 0,0969 2,1829 -0,0988 -0,8076 
Total 0,2307 -0,1751 -0,0196 -0,1417 -0,8117 -0,2546 -0,0500 
 Impuesto = 12,5% 
Vacuno 0,7034 -0,0222 0,1263 -0,1574 -1,6963 -0,4306 -0,0178 
Pollo -0,8637 0,2038 -0,1243 0,1300 -0,0537 0,1627 -0,0080 
Huevos 0,2483 -0,3279 0,3781 -0,0589 -0,3516 -0,6928 0,0788 
Pescado -0,0634 -0,3231 -0,0572 -0,0371 -0,5086 -0,0063 0,1441 
Cerdo -0,5132 0,5495 -0,7713 0,0548 -0,2380 0,4144 -0,4422 
Cordero 1,0419 -0,9681 0,1757 -0,6108 -0,6705 -0,9593 -0,0948 
Pavo -1,9355 0,0514 -0,0445 0,0985 2,1353 -0,0659 -0,7879 
Total 0,2247 -0,1758 -0,0395 -0,1416 -0,8026 -0,2537 -0,0505 
  Impuesto = 15% 
Vacuno 0,6956 -0,0429 0,1058 -0,1559 -1,6778 -0,4140 -0,0125 
Pollo -0,8617 0,1941 -0,1254 0,1288 -0,0511 0,1574 -0,0062 
Huevos 0,2537 -0,3113 0,3616 -0,0668 -0,3382 -0,6898 0,0842 
Pescado -0,0626 -0,3202 -0,0526 -0,0369 -0,5050 -0,0070 0,1411 
Cerdo -0,5043 0,5497 -0,7619 0,0561 -0,2295 0,4125 -0,4311 
Cordero 1,0379 -0,9394 0,1666 -0,6008 -0,6647 -0,9383 -0,1068 
Pavo -1,9163 0,0600 -0,0376 0,0860 2,1233 -0,0848 -0,7872 
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 Impuesto aplicado sobre   
 
Producto Cerdo Vacuno Pollo Huevos Pescado Cordero Pavo 
Total 0,2233 -0,1774 -0,0457 -0,1398 -0,7933 -0,2459 -0,0499 
 Impuesto = 17,5% 
Vacuno 0,6829 -0,0308 0,1190 -0,1505 -1,6572 -0,4080 -0,0075 
Pollo -0,8490 0,2041 -0,1334 0,1195 -0,0354 0,1543 -0,0051 
Huevos 0,2432 -0,3201 0,3558 -0,0663 -0,3422 -0,6739 0,0741 
Pescado -0,0612 -0,3194 -0,0544 -0,0369 -0,4995 -0,0060 0,1412 
Cerdo -0,4920 0,5358 -0,7517 0,0562 -0,2326 0,4049 -0,4266 
Cordero 1,0149 -0,9483 0,1730 -0,5924 -0,6550 -0,9200 -0,1182 
Pavo -1,9057 0,0560 -0,0548 0,0909 2,0896 -0,0865 -0,7819 
Total 0,2182 -0,1758 -0,0406 -0,1372 -0,7838 -0,2417 -0,0494 
  Impuesto = 20% 
Vacuno 0,6879 0,3456 0,1244 -0,1521 -1,6389 -0,4037 -0,0095 
Pollo -0,8394 0,5339 -0,1445 0,1243 -0,0459 0,1529 -0,0100 
Huevos 0,2487 -0,0447 0,3569 -0,0837 -0,3371 -0,6703 0,0733 
Pescado -0,0632 -0,2649 -0,0541 -0,0353 -0,4908 -0,0066 0,1392 
Cerdo -0,4905 0,6296 -0,7445 0,0523 -0,2298 0,4013 -0,4242 
Cordero 1,0161 -0,5562 0,1738 -0,5919 -0,6611 -0,8930 -0,0964 
Pavo -1,8886 1,0544 -0,0505 0,1011 2,0876 -0,0903 -0,7564 
Total 0,2208 -0,0802 -0,0382 -0,1376 -0,7762 -0,2366 -0,0467 
 
Los resultados de la tabla 18 son sencillos de explicar. En este caso, en las 
columnas se muestra el producto sobre el cual se está aplicando el impuesto; mientras 
que en las filas se muestra el producto afectado en su HC por el impuesto. A manera 
de ejemplo, si tomamos el caso de un impuesto al pollo del 15% se puede destacar, 
en primer lugar, que todas las elasticidades medioambientales presentan un 
comportamiento inelástico, es decir, que la variación porcentual en la HC es menor 
que la variación porcentual en el precio generada por el impuesto, por lo que su valor 
absoluto siempre está en el intervalo (0,1); y en segundo lugar, señalar que, los signos 
de dichas elasticidades son distintos según los productos analizados.  
En particular, para el caso del pollo, la elasticidad impuesto-cruzado del 
vacuno es igual a 0,1058 (signo positivo). Este resultado se obtiene de un cambio 
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porcentual en la HC del vacuno del 1.58% (como resultado del impuesto) dividido 




Dicho de otra forma, el vacuno es medioambientalmente inelástico a un impuesto 
del 15% al pollo y la variación en el precio causada por el impuesto es mayor que el 
incremento porcentual de la HC asociada al consumo de la carne de vacuno. En 
cuanto a la HC total, la elasticidad alcanzó un valor de -0,0457, que resulta de dividir 
el cambio en la HC total (-0,068%) generado por el impuesto de 15% aplicado al 





  Una interpretación similar en términos de incremento de la HC y, por ende, 
un aumento en la HC (signo positivo de la elasticidad) se da para el cordero (0,1666) 
y los huevos (0,3616); mientras que en los productos restantes (pescado, cerdo, pavo) 
la elasticidad precio cruzado exhibe valores negativos e inelásticos (-0,0526,-0,7619 
y -0,0376 respectivamente), lo que implicaría una reducción en la HC a partir del 
impuesto del 15% aplicado al pollo. 
En cuanto a la elasticidad propio-impuesto, se da un comportamiento que se 
presume lógico en términos de reducción de emisiones, ya que su valor (-0,1254), 
que se obtiene de 
−1,88%
15%
= −0,254, implica que un impuesto del 15% sobre la carne 
de pollo reduciría la HC asociada al consumo de este producto en 1,88%. Para el 
resto de las elasticidades obtenidas por cada impuesto y producto la interpretación 
es similar. 
5.3.2 Elasticidad de huella de carbono por impuestos para cada producto 
Aunque interpretar los resultados de las EHCI individuales obtenidas para 
cada producto ofrece una idea general de los impactos que un impuesto tiene sobre 
la HC asociada al consumo de ese producto, resulta interesante realizar 
comparaciones entre las  elasticidades obtenidas entre cada uno de los AOA 
estudiados. En este sentido, y en consonancia con el ejemplo planteado 
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anteriormente, la figura 17 muestra los resultados de las distintas EHCI cuando se 
aplican diferentes tasas de impuesto sobre el pollo, observándose así las 
consecuencias sobre la HC de otros productos.  
De esta figura se puede inferir por el valor absoluto de la elasticidad (entre 
cero y uno), que es inelástica para todos los productos, como se ha comentado en la 
sección anterior, siendo fundamental tener en cuenta su signo.  Se observa que el 
cerdo es el producto más sensible en términos de HC a los impuestos sobre el pollo, 
ya que alcanza los valores de elasticidad más negativos, concretamente se ubican en 
el rango [-0,75, -0,40]. Resulta paradójico el resultado obtenido para el mismo pollo, 
ya que inicialmente se esperaría que este producto fuese el más afectado, dado que 
el impuesto se aplica directamente sobre él. Para este caso en particular, la EHCI 
para el propio pollo oscila en el rango [-0,15, -0,10], valores que son bajos si se 
comparan con los del cerdo. Estas diferencias en el valor de las EHCI para estos dos 
productos se explican por los efectos de complementariedad que hay entre ellos y 
que fueron desarrollados en el capítulo 4. En general, estos efectos hacen referencia 
al hecho de que ante el incremento en el precio de uno de los productos (vía 
impuestos en este caso) traerá consigo una reducción en el consumo del otro bien. 
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Figura 17. Elasticidades de huella de carbono por impuesto para 7 alimentos de origen animal 
a partir de la aplicación de diferentes tasas de impuesto al pollo. 
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Las elasticidades medioambientales de otros productos como el pavo y el 
pescado muestran valores negativos y, por tanto, un efecto positivo sobre el 
medioambiente. Sin embargo, este efecto es menor si se compara con los que generan 
el cerdo y el pollo. De otro lado, los huevos son el producto cuya HC asociada a su 
consumo más aumentaría, ya que su elasticidad alcanza un valor en torno a 0,35, 
superior al valor obtenido para cordero y vacuno, que son los otros productos que 
experimentan una variación positiva en la HC al descender el consumo de pollo por 
el impuesto. 
Análogamente, las figuras 18 y 19 muestran los resultados obtenidos al aplicar 
un impuesto al pescado y al cerdo, respectivamente. En el caso del impuesto al 
pescado, hay que destacar su efecto sobre la HC del vacuno. En este caso, se 
observan valores de EHCI menores que (-1) para cada una de las tasas de impuesto 
aplicadas sobre el pescado. Esto significa, que habrá una reducción en la HC 
asociada al consumo de vacuno mayor que la tasa de impuesto implementada sobre 
el pescado. Esto podría explicarse por el alto grado de preferencia del consumidor 
por el pescado con respecto al vacuno, ya que, aunque el precio del primero se 
incremente (vía impuesto) este preferirá sacrificar el consumo de vacuno para seguir 
consumiendo pescado.  
En el caso del impuesto aplicado al cerdo, se encuentran dos productos, pollo 
y pavo, que presentan una mayor sensibilidad al impuesto en términos de HC que la 
del cerdo. Cabe destacar, que la EHCI del pavo es elástica, con valores cercanos a -
2.0.  Aunque productos como pollo, cerdo y pescado tienen elasticidades negativas 
estos son inelásticos. Destacar también, que productos de alta HC como el vacuno y 
el cordero presentan signos positivos en sus elasticidades cruzadas con el cerdo, lo 
que implica consecuencias negativas para el medio ambiente. 
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Figura 18. Elasticidades de huella de carbono por impuesto para 7 
alimentos de origen animal a partir de la aplicación de diferentes 
tasas de impuesto al pescado. 
 
Figura 19. Elasticidades de huella de carbono por impuesto para 7 
alimentos de origen animal a partir de la aplicación de diferentes 
tasas de impuesto al cerdo
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La importancia de analizar los impuestos al consumo de pescado y el cerdo 
radica en que estos son los productos que modifican la HC total en mayor medida, 
como se muestra en la siguiente sección. Los resultados para el resto de los productos 
se muestran en los anexos 9 al 12.   
5.3.3 Elasticidades netas de huella de carbono por impuestos 
La figura 20 muestra de manera resumida los resultados netos de las EHCI 
para los 7 productos analizados; es decir, como varían la HC asociada al consumo 
de todos los productos en su conjunto cuando se implementan diferentes tipos 
porcentuales del impuesto sobre cada producto.  A partir de estos, es posible observar 
que el pescado es el producto medioambientalmente más sensible, ya que su 
elasticidad neta por la aplicación de impuestos sobre el mismo es cercana a -0.8 y no 
se observa una amplia diferencia entre las elasticidades para cada una de las tasas de 
impuestos aplicadas. Es importante mencionar que, con excepción de los impuestos 
del 10% al pollo y el 20% al vacuno, en los otros productos analizados no se 
presentan grandes variaciones en sus EHCI. 
Por otra parte, la EHCI es positiva en el caso del cerdo, lo que implica que se 
produce un incremento en la HC total al implementar cualquiera de los tipos 
porcentuales del impuesto a este producto, alcanzando un valor de 0.2.  
Finalmente, en los cinco productos restantes se observa una EHCI negativa. 
Inicialmente esto podría ser interpretado como ambientalmente favorable. No 
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Figura 20. Elasticidades de huella de carbono por impuesto para las emisiones netas 
de CO2 a partir de la implementación de diferentes tasas impositivas sobre 7 
alimentos de origen animal
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Las elasticidades obtenidas para los resultados netos sugieren que la HC total 
es inelástica a todos los impuestos que se implementan sobre los siete AOA. Sin 
embargo, en términos medioambientales, la adecuada interpretación de las EHCI es 
importante en términos de política medioambiental, más allá de establecer si un 
producto es elástico o inelástico en su respuesta a la aplicación de un impuesto. 
A partir de esto, se abre una nueva posibilidad de complementar el presente 
análisis, la cual tiene que ver con evaluar no solamente la EHCI, sino también en 
estudiar cuál sería el impacto en términos de eficiencia económica, esto es, de los 
excedentes del productor y consumidor de la aplicación del impuesto en un contexto 
más amplio. 
5.4 CONCLUSIONES 
La estrategia de medición de las EHCI permite evaluar el grado de 
sensibilidad de la HC asociada al consumo de AOA ante la implementación de 
diferentes tipos impositivos a su consumo. 
Inicialmente, se puede inferir de los resultados de las EHCI, que la HC es 
inelástica a la aplicación de un impuesto ad valorem para todos los productos 
analizados; es decir, que la variación relativa de la HC es inferior al cambio en el 
precio que pagan los consumidores ante la aplicación del impuesto.  
Los resultados obtenidos para las EHCI refuerzan las conclusiones del 
capítulo 4, en el sentido que la aplicación de un impuesto al consumo de cerdo sería 
perjudicial para el medioambiente, ya que en términos netos generaría un incremento 
en las emisiones de GEI. 
Para el presente análisis se han utilizado valores promedio de la HC de cada 
producto individual, así como de las elasticidades precio e ingreso para cada uno de 
los productos. Sería interesante explorar como se alterarían los resultados 
incorporando en el análisis la variabilidad de los precios y de la HC en cada uno de 
los productos. 
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Las EHCI obtenidas evidencian un efecto positivo sobre el medioambiente 
para la mayoría de los productos analizados. Sin embargo, no es posible dilucidar 
cómo los impuestos aplicados al consumo de los alimentos pueden generar pérdidas 
de eficiencia económica al reducir las posibilidades de consumo y de producción 
para algunos de estos alimentos. Ante esto, se abren diversas posibilidades de 
investigación futura relacionadas con la aplicación de un impuesto que podrían 
robustecer el presente análisis, las cuales tienen que ver con la incorporación de una 
evaluación del efecto del impuesto en términos de bienestar económico, en la que se 
estime cómo se ve alterada la capacidad de consumo por parte de los compradores y  
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El hambre y la desnutrición son problemas socioeconómicos y de salud 
pública de carácter global, que involucran no solamente a países pobres, sino 
también a países con economías desarrolladas. El cambio climático seguirá 
incidiendo en la seguridad alimentaria, afectando esencialmente a la población más 
vulnerable, la cual afrontará una reducción de sus ingresos generada por un 
incremento en los precios de los alimentos. Para aumentar la seguridad alimentaria 
se deben incorporar en su análisis aspectos relacionados con una producción y 
consumo sostenible de alimentos.  
El propósito de la presente tesis ha sido el de proponer nuevas metodologías 
para evaluar la seguridad alimentaria (SA) y la sostenibilidad ambiental asociada al 
consumo de alimentos, con el fin de promover una seguridad alimentaria sostenible, 
utilizando para ello casos de estudio que se han centrado en España, y utilizando 
herramientas metodológicas que involucran la aplicación de la teoría del 
consumidor, la perspectiva del ciclo de vida y algunos métodos estadísticos.  
Como complemento a las conclusiones particulares que se han desarrollado 
en cada uno de los capítulos anteriores, a continuación, se muestran las conclusiones 
generales derivadas de este estudio, así como las recomendaciones para posteriores 
trabajos de investigación. 
 
6.1 Conclusiones generales  
 
- Utilizar una metodología basada en las elasticidades precio e ingreso 
para los alimentos permite caracterizar algunos comportamientos y 
preferencias de consumo de los individuos. Conociendo esto, es posible 
establecer cuál sería la incidencia de cambios eventuales en los precios 
de los alimentos sobre su seguridad alimentaria.  
 
INCORPORACIÓN DE CONSIDERACIONES DE ESTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN 
LA SEGURIDAD ALIMENTARIA. EL CASO DE ESPAÑA 
182   GERMÁN FORERO C  
- Tener información confiable acerca de quienes deben ser los 
beneficiarios de programas de asistencia alimentaria, es un requisito 
fundamental para que las estrategias de solución a los problemas de 
inseguridad alimentaria alcancen sus objetivos de manera efectiva y 
eficiente. A partir de las elasticidades precio e ingreso de los alimentos 
se ha propuesto un índice de medición de la seguridad alimentaria que 
constituye un instrumento confiable, flexible y de fácil operación para 
obtener una clasificación regional. Este modelo puede ser utilizado 
como herramienta de política pública, ya que ofrece una medida 
concreta para establecer cuáles son los productos y regiones más 
vulnerables en términos de acceso y estabilidad en una situación de 
inseguridad alimentaria.  
 
- La obtención de clústeres a partir de las elasticidades y de las 
componentes del índice de inseguridad alimentaria, son una buena 
estrategia de agrupación y diferenciación de las regiones, ya que emplea 
variables objetivas, independientes de cualquier otra medida de 
inseguridad alimentaria. De esta manera, se eliminan posibles sesgos en 
la selección de la población beneficiaria de los programas de asistencia 
alimentaria. Una solución mixta es combinar la modelación estadística 
con la opinión y criterio de expertos en seguridad alimentaria. 
 
- Dentro de las políticas orientadas a una alimentación sostenible, la 
aplicación de impuestos al consumo de alimentos con elevada huella de 
carbono, como son alimentos de origen animal, puede ser una buena 
alternativa para reducir su consumo y combatir así el cambio climático. 
Sin embargo, la planificación y aplicación de un impuesto debe 
realizarse cuidadosamente, ya que los efectos de sustituibilidad y 
 
 
complementariedad pueden conducir a una situación con un resultado 
final peor, en términos medioambientales, que el inicial. 
 
- El enfoque consecuencial del análisis de ciclo de vida, o en concreto de 
la huella de carbono, que incorpore instrumentos de análisis económico 
como el Sistema Cuasi-Ideal de Demanda (AIDS) para determinar la 
razón de sustitución entre alimentos, constituye una herramienta 
efectiva para evaluar el efecto sobre el cambio climático de los 
impuestos al consumo de alimentos con una huella de carbono elevada 
como son los de origen animal.  
 
- La elasticidad de la huella de carbono al impuesto permite determinar 
la variación en la huella de carbono de cada alimento y, especialmente, 
la variación de la huella de carbono total, al introducir una tasa ad 
valorem sobre un alimento específico. No obstante, su interpretación 
debe hacerse con cautela, ya que si es inelástica no implica que el efecto 
del impuesto sobre la huella de carbono sea despreciable. 
 
Esta tesis doctoral evidencia que el camino hacia una seguridad alimentaria 
sostenible pasa por transformar el sistema alimentario incorporando las dimensiones 
nutricional, económica y medioambiental. Los futuros trabajos de investigación 
deberían de incorporar dichas dimensiones, así como las relaciones entre los distintos 
actores de la cadena alimentaria. Se sugiere la siguiente serie de recomendaciones 
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6.2 Recomendaciones 
 
- La incertidumbre en los hábitos de los consumidores hace difícil 
determinar las consecuencias reales de un impuesto al consumo sobre 
alimentos de origen animal. Las decisiones que estos toman pueden ser 
consideradas como irracionales en términos medioambientales. Ante un 
impuesto, el consumidor puede decidir seguir consumiendo un alimento 
con mayor impacto medioambiental y un precio elevado, reduciendo el 
consumo de bienes de menor impacto medioambiental, más baratos, y 
que en algunos casos pueden ser más saludables nutricionalmente. La 
dimensión nutricional debería pues incluirse en el análisis. 
 
- Sería recomendable, para estudios futuros, complementar los resultados 
de las elasticidades medioambientales con el posible impacto que los 
impuestos tendrían sobre el bienestar económico de los consumidores 
y los productores de alimentos, así como el valor que para estos tiene la 
mitigación del cambio climático. 
 
- Las elasticidades ambientales informan sobre el efecto potencial de un 
impuesto sobre diferentes categorías de impacto ambiental, como el 
calentamiento global. Sin embargo, la incorporación de la variabilidad 
de las elasticidades precio y de la huella de carbono para cada uno de 
los alimentos analizados las haría más robustas. 
 
- Sin embargo, es utópico hablar aún de una caracterización perfecta del 
consumidor, por lo que en estudios futuros sería importante profundizar 
en su conocimiento a través de herramientas basadas en la economía 
 
 
experimental. Esto podría mejorar las estimaciones de las elasticidades 
en modelos que incorporen un Sistema Cuasi-Ideal de Demanda. 
- Las estrategias impositivas deben coexistir con alternativas tales como 
la implementación de programas de educación nutricional y ambiental 
de los consumidores, con el fin de cambiar sus preferencias, a mediano 
y largo plazo, hacia alimentos más nutritivos y respetuosos con el medio 
ambiente. 
- Teniendo en cuenta lo anterior, sería interesante realizar una evaluación 
más completa de la sostenibilidad de la dieta media actual en España, 
así como de la dieta media resultante tras la implementación de un 
impuesto sobre los AOA. Las elasticidades se usarían para estimar los 
cambios en el consumo de alimentos tras la implementación de los 
impuestos. Además, esta evaluación debería de incluir también los 
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Anexo 1. Dendrograma de las elasticidades propio-precio, precio-cruzado y gasto en 7 grupos 
alimentarios para 17 Comunidades Autónomas en España 
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Anexo 2. Resultados fuzzy clúster en 7 productos de origen animal partir de los resultados de elasticidades precio e ingreso. 
Producto Derivados lácteos   Pescado   Pollo   Cordero 
Región 
Número de clústeres 
1 2 3 4  1 2  1 2  1 2 3 4 
Andalucía 0,2068 0,0989 0,5239 0,1704  0,7758 0,2242  0,9059 0,0941  0,1950 0,1450 0,5872 0,0728 
Aragón 0,0769 0,0470 0,1078 0,7683  0,1591 0,8409  0,0992 0,9008  0,3647 0,0904 0,5129 0,0320 
Asturias 0,0298 0,0149 0,8946 0,0608  0,1980 0,8020  0,6300 0,3700  0,0578 0,8097 0,1048 0,0277 
Baleares 0,4155 0,0775 0,3147 0,1923  0,8395 0,1605  0,8633 0,1367  0,3603 0,0945 0,4201 0,1250 
Canarias 0,0893 0,0593 0,4895 0,3618  0,5671 0,4329  0,3268 0,6732  0,0036 0,0020 0,0032 0,9912 
Cantabria 0,3885 0,0459 0,4247 0,1410  0,6208 0,3792  0,6533 0,3467  0,3130 0,3324 0,2701 0,0845 
Castilla la 
Mancha 
0,1150 0,0383 0,4144 0,4323  0,4127 0,5873  0,0500 0,9500  0,9252 0,0134 0,0489 0,0126 
Castilla y León 0,0855 0,2897 0,2771 0,3478  0,0924 0,9076  0,2906 0,7094  0,2772 0,1522 0,5331 0,0375 
Cataluña 0,1129 0,4577 0,2637 0,1656  0,9543 0,0457  0,9637 0,0363  0,2398 0,2692 0,4064 0,0846 
Extremadura 0,0582 0,0198 0,7517 0,1703  0,8848 0,1152  0,7516 0,2484  0,2340 0,3025 0,3930 0,0704 
Galicia 0,0776 0,1773 0,3743 0,3708  0,0511 0,9489  0,4541 0,5459  0,1179 0,6559 0,1815 0,0447 
La Rioja 0,1684 0,0917 0,2883 0,4516  0,5041 0,4959  0,7335 0,2665  0,0641 0,0288 0,8969 0,0102 
Madrid 0,0251 0,8975 0,0353 0,0421  0,2813 0,7187  0,1645 0,8355  0,1963 0,4876 0,2303 0,0858 
Murcia 0,9996 0,0000 0,0002 0,0001  0,2948 0,7052  0,1517 0,8483  0,8131 0,0305 0,1312 0,0253 
Navarra 0,0264 0,0184 0,1165 0,8387  0,6561 0,3439  0,8595 0,1405  0,0375 0,0228 0,9328 0,0069 
País Vasco 0,0789 0,0461 0,1094 0,7656  0,0549 0,9451  0,3436 0,6564  0,0532 0,8160 0,1099 0,0209 
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Producto Pavo   Vacuno   Cerdo 
Región 
Número de clústeres 
1 2 3 4  1 2  3 4  1 2 3 4 
Andalucía 0,1591 0,1050 0,6173 0,1187  0,0660 0,0259  0,1304 0,7777  0,1628 0,2507 0,3323 0,2543 
Aragón 0,3050 0,2914 0,0757 0,3280  0,1566 0,0798  0,5873 0,1763  0,6367 0,0854 0,1833 0,0946 
Asturias 0,2538 0,1443 0,1284 0,4734  0,3729 0,1132  0,1535 0,3603  0,7695 0,0576 0,1133 0,0596 
Baleares 0,3634 0,3010 0,1113 0,2242  0,2010 0,1807  0,2497 0,3686  0,3694 0,1223 0,2129 0,2954 
Canarias 0,1970 0,6312 0,0614 0,1104  0,6062 0,1451  0,1648 0,0839  0,4617 0,1112 0,1863 0,2407 
Cantabria 0,2540 0,2784 0,2351 0,2324  0,3343 0,3843  0,1455 0,1359  0,1681 0,2607 0,2468 0,3244 
Castilla la 
Mancha 
0,1491 0,1252 0,5920 0,1337  0,2548 0,2032  0,3306 0,2115  0,2563 0,1011 0,4986 0,1440 
Castilla y León 0,2249 0,4025 0,2097 0,1629  0,1519 0,6652  0,1073 0,0755  0,2544 0,1158 0,4523 0,1775 
Cataluña 0,7869 0,0952 0,0354 0,0825  0,3051 0,5649  0,0654 0,0646  0,0215 0,9204 0,0411 0,0170 
Extremadura 0,1057 0,0953 0,7183 0,0807  0,2217 0,1558  0,1723 0,4503  0,1641 0,3572 0,3217 0,1570 
Galicia 0,2701 0,4922 0,0896 0,1481  0,8287 0,0571  0,0501 0,0641  0,0740 0,5235 0,3435 0,0591 
La Rioja 0,3039 0,1884 0,1092 0,3985  0,2003 0,2076  0,3868 0,2053  0,0534 0,0357 0,0726 0,8382 
Madrid 0,2446 0,3630 0,2355 0,1569  0,1512 0,7205  0,0687 0,0596  0,1202 0,6501 0,1557 0,0740 
Murcia 0,1833 0,1064 0,0691 0,6411  0,1494 0,0464  0,1446 0,6596  0,9851 0,0033 0,0083 0,0033 
Navarra 0,4720 0,1302 0,1152 0,2826  0,9697 0,0100  0,0088 0,0114  0,0630 0,0376 0,8624 0,0370 
País Vasco 0,4183 0,2110 0,0949 0,2759  0,5888 0,1850  0,1157 0,1105  0,2423 0,2309 0,3440 0,1827 








Anexo 3. Inercia intragrupal por el Índice de Inseguridad Alimentaria y sus componentes para distintos números de clústeres 



















1 6,530   5,270   5,270   5,658  
2 4,387 -32,82 3,773 -28,39* 3,773 -28,39* 4,420 -21,87 
3 2,586 -41,06* 2,936 -22,21 2,936 -22,21 3,201 -27,58 
4 1,588 -38,58 2,247 -23,45 2,247 -23,45 2,078 -35,08* 
5 1,122 -29,37 1,625 -27,68 1,625 -27,68 1,586 -23,67 
6 0,865 -22,89 1,189 -26,86 1,189 -26,86 1,124 -29,13 
7 0,621 -28,23 0,884 -25,59 0,884 -25,59 0,848 -24,54 
*Indica el número de clústeres óptimos a ser utilizado. 
 
 
Anexo 4. Resultado de las medidas de validez para la selección del número óptimo de clústeres en el fuzzy clúster estimado por los 
componentes del indicador de inseguridad alimentaria* 




Número de clústeres Número de clústeres 
2 3 4** 2 3 4** 
pd Valor máximo 1,2901 0,8444 1,2634 0,8287 1,3412 1,1986 
xb Valor mínimo 0,0261 0,0262 0,0159 0,0341 0,0197 0,0152 
fs Valor mínimo -16,5499 -24,7738 -32,9826 -9,0040 -20,3730 -28,8501 
si Valor máximo 0,1077 0,1017 0,2011 0,2683 0,2512 0,3976 
              




Número de clústeres Número de clústeres 
2 3 4** 2 3 4** 
pd Valor máximo 0,8287 1,3414 1,1986 1,1804 1,0807 1,3618 
xb Valor mínimo 0,0341 0,0198 0,0152 0,0406 0,0164 0,0127 
fs Valor mínimo -9,0042 -20,3768 -28,8503 -7,6410 -21,3073 -33,7711 
si Valor máximo 0,2683 0,2512 0,3976 0,1920 0,1949 0,3817 
Fuente: Elaboración propia a partir de los datos del indicador de inseguridad alimentaria y sus componentes utilizando la función flustIndex del 
paquete e1071 de R. 
*pd =parcial density, xb =Xie–beni, fs = fukuyama-sugeno,  is = índice de separación 
** Número óptimo de clústeres seleccionado. 
 
 
Anexo 5. Resultados fuzzy clúster obtenidos a partir del IPPIA y el IIAG 
  IPPIA IIAG 
Región Número de clústeres Número de clústeres 
1 2 3 4 1 2 3 4 
Andalucía 0,4400 0,1331 0,1396 0,2873 0,4398 0,2871 0,1400 0,1331 
Aragón 0,9310 0,0268 0,0196 0,0226 0,9311 0,0226 0,0196 0,0268 
Asturias 0,0769 0,5643 0,1201 0,2387 0,0768 0,2382 0,1199 0,5652 
Baleares 0,0215 0,8975 0,0385 0,0424 0,0214 0,0422 0,0383 0,8981 
Canarias 0,0422 0,7621 0,1241 0,0716 0,0423 0,0718 0,1246 0,7613 
Cantabria 0,0097 0,0165 0,0333 0,9404 0,0097 0,9407 0,0332 0,0165 
Castilla la Mancha 0,0280 0,0785 0,8148 0,0787 0,0281 0,0792 0,8139 0,0788 
Castilla y León 0,8680 0,0436 0,0377 0,0507 0,8681 0,0506 0,0377 0,0436 
Cataluña 0,0357 0,0879 0,7014 0,1750 0,0359 0,1762 0,6995 0,0884 
España 0,1584 0,2268 0,1485 0,4663 0,1584 0,4661 0,1485 0,2270 
Extremadura 0,2528 0,1489 0,4016 0,1967 0,2525 0,1965 0,4025 0,1486 
Galicia 0,0380 0,0440 0,0768 0,8411 0,0380 0,8412 0,0768 0,0440 
La Rioja 0,2227 0,5029 0,1488 0,1256 0,2228 0,1256 0,1492 0,5024 
Madrid 0,1232 0,3132 0,4204 0,1432 0,1230 0,1430 0,4219 0,3121 
Murcia 0,0539 0,1508 0,2169 0,5785 0,0538 0,5789 0,2164 0,1509 
Navarra 0,2247 0,1292 0,3376 0,3085 0,2245 0,3085 0,3379 0,1291 
País Vasco 0,0381 0,1322 0,1125 0,7172 0,0381 0,7168 0,1126 0,1325 




Anexo 6.  Valores de huella de carbono para siete alimentos de origen animal  
Alimento 
genérico 




CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 






Huevos España 2018 Revista 3,40 13.344.000 huevos 
(producción anual de una 
granja en el año 2015) 
Sistema incluye 
todo el ciclo de 
vida involucrado 
en la producción de 
huevos: transporte, 
consumo de 
energía y agua, 
gestión de residuos 
y emisiones. 
Abín et al. (2018) 
Reino Unido 2006 Reporte 2,59  20.000 huevos 
(aproximadamente 1 t) 
De la cuna a la 
puerta de la granja. 
Williams et al. 
(2006) 
Canadá 2009 Revista 1,76  12 huevos De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola  
Verge et al. (2009) 




2013 Reporte 3,70  1 kg, promedio de Suecia, 
Canadá, EU27, Australia y el 
Reino Unido (se incluyen las 
emisiones consecuencia de 
los cambios en el uso del 
suelo) 
De la cuna al 
distribuidor 
minorista 
Macleod et al. 
(2013) 
Asia oriental y 
suroriental 
2013 Reporte 3,83  
 
 
 1 kg paletas. promedio de 
Suecia, Canadá, EU27, 









CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 






Norte América 2013 Reporte 2,87 Australia y el Reino Unido 
Escenarios globales. (se 
incluyen las emisiones 
consecuencia de los cambios 
en el uso del suelo) 
Europa 
occidental 
2013 Reporte 4,53 
Países Bajos 2006 Revista 4,30  1 kg huevos, sistema de 
producción de camada 
profunda. 
De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola  
Mollenhorst et al. 
(2006) 
Países Bajos 2006 Revista 4,60  1 kg huevos sistema de 
producción de camada 
profunda al aire libre. 
Países Bajos 2006 Revista 4,20  1kg sistema de producción 
con pajareras al aire libre.  
Unión Europea 2012 Revista 3,00 (entre 2,8 
y 3,2), Rango 
entre kg CO2 




de los cambios 





1 kg, 218 regiones de la Unión 
Europea (NUTS2) y 26 
estados miembros.  
Weiss and Leip 
(2012) 
Denmark 2013 Reporte 1,80   
 
 
1 kg huevos 
De la cuna a la 
salida de la 
explotación 











Nielsen et al. 
(2013) 
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Alimento 
genérico 




CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 













De la cuna a la 






Reino Unido 2012 Revista 2,92  1,000 kg (producción en 
cautiverio) 
Leinonen et al. 
(2012) 
Reino Unido 2012 Revista 3,45  1,000 kg (producción criadas 
en el suelo) 
Reino Unido 2012 Revista 3,38  1,000 kg (producción al aire 
libre) 
Reino Unido 2012 Revista 3,42  1,000 kg (producción 
ecológica) 
Australia 2011 Reporte 1,30  1 kg (producción en jaula) Wiedemann  
(2011) 
Australia 2011 Reporte 1,60  1 kg (producción al aire libre) Wiedemann  
(2011) 
Suecia 2009 Reporte 1,42  1 kg (producción en jaula) Cederberg et al. 
(2009) 
Reino Unido 2014 Revista 1,60  1 kg (producción al aire libre) Taylor et al. (2014) 
Estimación 
Global 
2014 Reporte/Libro 3,70  1 kg. (producción en galpón) De la cuna a la 
tumba 
Gerber et al. (2013) 
Reino Unido 2011 Reporte 2,94  1 kg De la cuna al centro 
regional de 
distribución 









Reino Unido 2006 Reporte 4,58  1 t en carcasa (producción 
convencional) 










CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 


















Reino Unido 2006 Reporte 6,68  1 t en carcasa (producción 
ecológica). 
De la cuna a la 
puerta de la granja. 
Williams et al. 
(2006) 
Reino Unido 2006 Reporte 7,12  1 t en carcasa, producción no-
ecológica y al aire libre. 
Williams et al. 
(2006) 
Canadá 2009 Revista 1,43 1 kg peso vivo De la cuna a la 
puerta de la granja.  
Verge et al.(2009) 
Estimación 
Global 
2013 Reporte 5,40  1 kg en carcasa (estimación 
del promedio de los resultados 
de las regiones analizadas)  
De la cuna al 
distribuidor 
minorista 
Macleod et al. 
(2013) 
América 
Latina y el 
Caribe 




 1 kg en carcasa (se incluyen 
las emisiones consecuencia de 
los cambios en el uso del 
suelo) 
Asia oriental y 
suroriental 
2013 Reporte 5,24 
Europa del este 2013 Reporte 2,99 




2013 Reporte 6,76 
Unión Europea 2012 Revista 6,00 (entre 5-7)  1 kg en carcasa. (se incluyen 
las emisiones consecuencia de 
los cambios en el uso del 
suelo) 
  Weiss and Leip 
(2012) 
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Alimento 
genérico 




CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 






México 2018 Revista 2,77  1 kg en carcasa De la cuna a la 
planta de sacrificio 




López-Andrés et al. 
(2018) 
México 2018 Revista 2,79 De la cuna a la 
planta de sacrificio 




Italia 2017 Revista 5,52 De la cuna a la 
planta de sacrificio 
(incluido el 
empaquetado) 
Cesari et al. (2018) 
Italia 2018 Revista 5,72  1 kg en carcasa (escenario de 
alta densidad). 
De la cuna a la 
planta de sacrificio 
(incluido el 
empaquetado) 
Italia 2017 Revista 4,33  1 kg peso vivo (livianos de 
engorde 1,6 kg promedio) 
 De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola  
Italia 2017 Revista 4,64  1 kg peso vivo (livianos de 
engorde 2.5  kg promedio) 
Italia 2017 Revista 5,49  1 kg peso vivo (Roasters 3.8 
kg) 
Irán 2017 Revista 6,83  1000 pollos  De la cuna a la 













CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 
















De la cuna a la 








Wiedemann et al. 
(2017) 
Australia 2017 Revista 1,93  1 kg carne deshuesada 
Producción convencional, sur 
de Australia 
Australia 2017 Revista 1,93 1 kg de carne deshuesada 
(producción al aire libre) 
Australia 2017 Revista 3,68  1 kg carne deshuesada, 
(producción convencional, 
Queensland. Se incluyen las 
emisiones consecuencia de 
los cambios de uso del suelo) 
Australia 2017 Revista 3,00  1 kg carne deshuesada 
(producción convencional, 
sur de Australia. Se incluyen 
las emisiones consecuencia de 
los cambios de uso del suelo). 
Australia 2017 Revista 2,36  1 kg carne deshuesada 
(crianza al aire libre. Se 
incluyen las emisiones 
consecuencia de los cambios 
de uso del suelo) 
Portugal 2014 Revista 2,46  1 kg carcasa De la cuna a la 





Irán 2016 Revista 2,93  1 t carcasa De la cuna a la 
planta de sacrificio 
(incluye 
empaquetado) 
Kalhor et al. (2016) 
Irán 2016 Revista 5,36  1 t carcasa (producción de 
invierno) 
Francia 2014 Revista 3,18  1 t refrigerado y empacado, 
listo para distribución 
 Prudêncio da Silva 
(2014) 
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Alimento 
genérico 




CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 






(sistema de producción 
estándar). 
De la cuna a la 




Brasil 2014 Revista 2,75  1 t refrigerado y empacado, 
listo para distribución 
(producción a gran escala, 
centro-occidente de Brasil) 
Francia 2014 Revista 4,02  1 t refrigerado y empacado, 
listo para distribución 
(producción en sistema de alta 
calidad -sello rojo) 
Brasil 2014 Revista 1,95  1 t refrigerado y empacado, 
listo para distribución 
(producción a pequeña escala-
sur de Brasil) 
Irán 2017 Revista 8,26 1 t peso vivo  De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola  
Payandeh et al. 
(2017) 
Serbia 2018 Revista 1,69 1 kg deshuesado  De la cuna a la 
planta de sacrificio 




2008 Reporte 3,60  1 kg peso carcasa  De la cuna a la 
tumba 
Weidema et al. 
(2008) 
Suecia 2009 Reporte 2,51  De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola  




2013 Reporte/Libro 5,30 De la cuna a la 
tumba 
Gerber et al. (2013) 
Túnez 2017 Revista 2,60  De la cuna a la 
planta de sacrificio 









CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 








2011 Reporte 3,58 1 lb (se incluyen emisiones 
que incluyen un factor de 
pérdida por desperdicios y por 
humedad)  
De la cuna a la 






Reino Unido 2011 Reporte 3,69  1 kg (se incluyen las 
emisiones consecuencia de 
los cambios de uso del suelo) 
De la cuna al centro 
regional de 
distribución 













2011 Reporte 3,38 
Vacuno Reino Unido 2006 Reporte 15,80  1 t en carcasa (producción 
convencional) 
De la cuna a la 




refleja la forma en 
que cada producto 
es transado) 
Williams et al. 
(2006) 
Reino Unido 2007 Reporte 16,80  1 t en carcasa, (producción 
ecológica) 
Reino Unido 2006 Reporte 25,30  1 t en carcasa (vacas 
nodrizas) 
Reino Unido 2006 Reporte 15,60  1 t en carcasa (tierras bajas) 
Reino Unido 2006 Reporte 16,40  1 t en carcasa (montañas y 
tierras altas) 
Unión Europea 2012 Revista 24,50  1 kg de peso en carcasa, 218 
regiones de la Unión Europea 
(NUTS2) y 26 estados 
miembro. Rango entre 21 y 28 
kg CO2 eq. Incluído Cambio 
en el Uso del Suelo (CUS) 
De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola  




2008 Reporte 28,70   1 kg de peso en carcasa De la cuna a la 
tumba 
Weidema et al. 
(2008) 
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Alimento 
genérico 




CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 






Suecia 2009 Reporte 15,53  De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola  
Cederberg et al. 
(2009) Suecia 2010 Reporte 19,80  1 kg de peso en carcasa 




2013 Reporte/Libro 21,90  1 kg de peso en carcasa 
(pasto) 
 De la cuna a la 
tumba 
Gerber et al. (2013) 
Estimación 
Global 








2013 Reporte/Libro 56,20  1 kg de peso en carcasa 
(vacuno especializado, mixto) 
Estimación 
Global 




2013 Reporte/Libro 54,80  1 kg de peso en carcasa 
(mixto) 
Irlanda 2005 Revista 16,09  1 kg peso vivo por encima de 
un año. (Producción por vacas 
nodrizas) 
De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola  
Casey et al. (2006) 
Irlanda 2005 Revista 15,90  1 kg peso vivo por encima de 
un año, cambio en 
suplementos alimenticios 
Irlanda 2005 Revista 15,77 
Irlanda 2005 Revista 14,87  1 kg peso vivo por encima de 
un año. Producción con una 
estructura de gestión del 
tiempo de vida más corto. 
Irlanda 2005 Revista 15,49  1 kg peso vivo por encima de 
un año. Producción con una 










CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 






Irlanda 2005 Revista 13,93  1 kg peso vivo por encima de 
un año. Vacuno de raza 
lechera con una estructura 
más corta de gestión del 
tiempo de vida. 
Irlanda 2005 Revista 13,07  1 kg peso vivo por encima de 
un año. Vacuno de raza 
lechera con una estructura 
más corta de gestión del 
tiempo de vida. Cambio en los 
suplementos alimenticios. 
Irlanda 2005 Revista 12,94  1 kg peso vivo por encima de 
un año. Vacuno de raza 
lechera con una estructura 
más corta de gestión del 
tiempo de vida. Cambio en los 
suplementos alimenticios. 
Irlanda 2005 Revista 10,24  1 kg peso vivo por encima de 
un año. Vacuno de raza 
lechera con una estructura 
más corta de gestión del 
tiempo de vida. 
Irlanda 2005 Revista 10,80  1 kg peso vivo por encima de 
un año. Vacuno lechero con 
un sistema de alimentación 
por lotes. 
Noruega 2013 Revista 18,40  1 kg de peso en carcasa. 
Región central. 
De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola 
Roer et al. (2013) 
Noruega 2013 Revista 17,70  1 kg de peso en carcasa en la 
puerta de la granja. Región 
centro sureste. 
Noruega 2013 Revista 17,20  1 kg de peso en carcasa en la 
puerta de la granja, región 
suroeste. 
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Alimento 
genérico 




CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 






Irlanda 2011 Revista 23,10  1 kg de peso en carcasa. 
Condiciones promedio en 
Irlanda, datos a partir de la 
encuesta nacional de granjas. 
De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola 
Foley et al. (2011) 
Irlanda 2011 Revista 19,70  1 kg de peso en carcasa. 
Producción moderada. 
Irlanda 2011 Revista 22,00  1 kg de peso en carcasa. 
Sistema de producción 
intensiva. 
Irlanda 2011 Revista 18,90  1 kg de peso en carcasa. 
Producción moderada de 
toros. 
Irlanda 2011 Revista 20,40  1 kg de peso en carcasa. 
Producción intensiva de toros. 
Canadá 2011 Revista 21,73  1 kg de peso en carcasa. 
Escenario base. 
De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola 
Beauchemin et al 
(2011) 
Canadá 2011 Revista 23,14  1 kg carcasa. Alimentación 
por lotes, uso incremental de 
forrajes) 




Canadá 2011 Revista 21,43  1 kg de peso en carcasa. 
Alimentación por lotes/ uso 
de oleaginosas en la etapa 
inicial. 
Canadá 2011 Revista 21,39  1 kg de peso en carcasa.  
Alimentación por lotes, uso 
de oleaginosas en la etapa 
final. 
Canadá 2011 Revista 21,51  1 kg de peso en carcasa. 
Alimentación por lotes 









CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 






secos de maíz en la etapa 
inicial. 
Canadá 2011 Revista 21,56  1 kg de peso en carcasa. 
Alimentación por lotes 
usando granos destilados 
secos de maíz en la etapa 
final. 
Canadá 2011 Revista 19,89  1 kg de peso en carcasa. 
Alimentación con oleaginosas 
a los reproductores. 
Canadá 2011 Revista 20,51  1 kg de peso en carcasa. 
Alimentación por liberación 
de granos destilados secos de 
maíz 
Canadá 2011 Revista 20,68  1 kg de peso en carcasa. 
Alimentación mejorando la 
calidad de los forrajes. 
Canadá 2011 Revista 21,63  1 kg de peso en carcasa. 
Alimentación con una 
longevidad mayor en los 
reproductores. 
Canadá 2011 Revista 20,92  1 kg de peso en carcasa. 
Alimentación incrementando 




2010 Revista 27,83  1 kg de peso vivo. Terneros 
destetados terminados de 
alimentar con pastura y heno. 
De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola 




2010 Revista 21,45  1 kg de peso vivo. Terneros 
destetados terminados de 
alimentar con lotes de 
alimentos. 
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Alimento 
genérico 




CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 









2010 Revista 11,00  1 kg standard de peso en 
carcasa. Alimentación 
finalizada con granos. 
De la cuna a la 
planta de sacrificio 




2010 Revista 13,33  1 kg standard de peso en 
carcasa. Alimentación 
finalizada con hierba. 
Estados 
Unidos 
2012 Revista 15,98  1 Gkg de peso en carcasa. 
Sistema de producción 
convencional. 
De la cuna a la 
planta de sacrificio 
(Solo incluye el 





201 Revista 18,77  1 Gkg de peso en carcasa. 
Sistema de producción natural 
(Lo mismo que producción 
convencional pero sin 




2012 Revista 26,78  1 Gkg de peso en carcasa. 
Sistema de producción de 
alimentación con hierba. 
Estados 
Unidos 
2013 Revista 11,20  1 kg de peso en carcasa. 
Carne vacuno lechero. 
De la cuna a la 
planta de sacrificio 
Opio et al. (2013) 
Estados 
Unidos 





2013 Revista 12,90  1 kg de peso en carcasa. 









2013 Revista 8,00  1 kg de peso en carcasa. 









CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 









2013 Revista 29,10  1 kg de peso en carcasa. 
Vacuno. 
Oceanía 2013 Revista 8,50  1 kg de peso en carcasa. 
Carne de vacuno lechero 




2012 Revista 10,70  1 kg de peso en carcasa. 
Carne de vacuno lechero 
De la cuna a la 








2012 Revista 22,60  1 kg de peso en carcasa. Raza 
angus en fase de crianza. 
Estados 
Unidos 
2012 Revista 21,30  1 kg de peso en carcasa. Raza 
angus en fase de crianza. 
Suecia 2002 Revista 17,00  1 kg de peso en carcasa. 
Alimentación convencional, 
toros engordados con forrajes 
y granos 
De la cuna a la 
salida de la planta 
de 
almacenamiento. 
Se incluye proceso 
de sacrificio previo 
y empaquetado. 
de Vries et al. 
(2015) 
Suecia 2002 Revista 16,20  1 kg de peso en carcasa. 
Alimentación convencional, 
toros engordados con 
concentrados 
Suecia 2002 Revista 16,90  1 kg de peso en carcasa. 
Toros de ganado lechero 
engordados con alimentación 
orgánica. 
Suecia 2002 Revista 20,10  1 kg de peso en carcasa. 
Terneros de raza lechera 
alimentados orgánicamente. 
Suiza 2012 Revista 8,80  1 kg de peso en carcasa. 
Engorde de toros 
Suiza 2012 Revista 15,30  1 kg de peso en carcasa. 
Vacas nodrizas. 
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Suiza 2012 Revista 14,80  1 kg carcasa. (vacas nodrizas 
producción ecológica) 
Dinamarca 2015 Revista 29,70  1 kg de peso en carcasa. 
Vacunos daneses criados de 
manera extensiva. 
De la cuna a la 
salida de la 
explotación (no 
incluye gasto de 
energía por 
transporte, ni por 
planta de 
sacrificio) 
Mogensen et al. 
(2015) 
Dinamarca 2015 Revista 23,10  2 kg de peso en carcasa. 
Vacunos daneses criados de 
manera intensiva. 
Dinamarca 2015 Revista 8,90  1 kg de peso en carcasa. 
Terneros (Sacrificados a los 
9.4 meses) 
Dinamarca 2015 Revista 9,00  1 kg carcasa (terneros 
sacrificados a los 11.5 meses) 
Dinamarca 2015 Revista 16,60  1 kg carcasa. (Novillos de 25 
meses) 
Suecia 2015 Revista 25,40  1 kg de peso en carcasa. Raza 
de vacuno sueco con crianza 
intensiva. 
Suecia 2015 Revista 9,00  1 kg de peso en carcasa. 
Terneros sacrificados a los 9 
meses 
Suecia 2015 Revista 11,50  1 kg de peso en carcasa. 
Terneros sacrificados a los 19 
meses 
Suecia 2015 Revista 17,00  1 kg de peso en carcasa. 
Novillos de 25.4 meses 
Australia 2011 Reporte 21,30  1 kg peso en carcasa De la cuna a la 







2011 Reporte 13,86  1 libra comestible vacuno 
(producido en Idaho) 
De la cuna a la 









CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 








2011 Reporte 16,60  1 libra comestible vacuno 






Reino Unido 2011 Reporte 17,59  1 kg vacuno. (se incluyen las 
emisiones consecuencia de 
los cambios de uso del suelo) 
De la cuna al centro 
regional de 
distribución 





2011 Reporte 17,77  1 kg vacuno. (se incluyen las 
emisiones consecuencia de 




2011 Reporte 46,38  1 kg vacuno. (se incluyen las 
emisiones consecuencia de 
los cambios de uso del suelo) 
Reino Unido 2018 Revista 17,70  1 kg de peso vivo. 
(producción ecológica). 
De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola  
Jeswani et al. 
(2017) 
Cerdo Reino Unido 2006 Reporte 6,35  1 t peso muerto. Producción 
convencional. 
De la cuna a la 




refleja la forma en 
que cada producto 
es transado) 
Williams et al. 
(2006) 
Reino Unido 2006 Reporte 6,08  1 tonelada de peso muerto 
con acabado más pesado. 
Reino Unido 2006 Reporte 6,42 1 tonelada de peso muerto, 
crianza en interior. 
Reino Unido 2006 Reporte 6,33 1 tonelada de peso muerto, 
crianza en exterior. 
Estimación 
Global 
2013 Reporte 6,10  1 kg de peso en carcasa. 
Promedio de escenarios 
globales de temperatura, 
humedad y aridez. 
De la cuna al 
distribuidor 
minorista 
Macleod et al. 
(2013) 
América 
Latina y el 
Caribe 
2013 Reporte 5,88  1 kg cerdo, Promedio de 
escenarios de temperatura, 
humedad y aridez. (Tipo de 
producción intermedia: 
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CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 







encerrados, sin muros) 
América 
Latina y el 
Caribe 
2013 Reporte 7,20  1 kg cerdo, Promedio de 
escenarios de temperatura, 
humedad y aridez (granja 
industrial especializada, 
animales encerrados) 
Asia oriental y 
suroriental 
2014 Reporte 6,66  1 kg cerdo, Promedio de 
escenarios de temperatura, 
humedad y aridez (Tipo de 
producción intermedia: 
animales parcialmente 
encerrados, sin muros) 
Asia oriental y 
suroriental 
2013 Reporte 5,94  1 kg Cerdo, Promedio de 
escenarios de temperatura, 
humedad y aridez (granja 
industrial especializada, 
animales encerrados) 
Sur de Asia 2013 Reporte 7,68  1 kg Cerdo, Promedio de 
escenarios de temperatura, 
humedad y aridez (Tipo de 
producción intermedia: 
animales parcialmente 




2013 Reporte 4,96  1 kg Cerdo, Promedio de 
escenarios de temperatura, 
humedad y aridez Tipo de 
producción intermedia: 
animales parcialmente 









CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 









2013 Reporte 5,07  1 kg Cerdo, Promedio de 
escenarios de temperatura, 
humedad y aridez (granja 
industrial especializada, 
animales encerrados) 
Estados de la 
Federación 
Rusa 
2013 Reporte 4,84  1 kg Cerdo, Promedio de 
escenarios de temperatura, 
humedad y aridez (granja 
industrial especializada, 
animales encerrados) 
Norte América 2013 Reporte 4,89  1 kg Cerdo, Promedio de 
escenarios de temperatura, 







2013 Reporte 7,14  1 kg Cerdo, Promedio de 
escenarios de temperatura, 
humedad y aridez (granja 
industrial especializada, 
animales encerrados) 
Unión Europea 2012 Revista 8,50 (entre 7-
10) 
1 kg de peso en carcasa. (se 
incluyen las emisiones 
consecuencia de los cambios 
en el uso del suelo) 
De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola  




2008 Reporte 11,20  1 kg de peso en carcasa De la cuna a la 
tumba 
Weidema et al. 
(2008) 
Suecia 2009 Reporte 3,39  1 kg de peso en carcasa De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola  
Cederberg et al. 
(2009) 
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CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 








2013 Reporte/Libro 5,60  1 kg de peso en carcasa. 
Producción a pequeña escala 
(en patio) 
De la cuna a la 
tumba 
Gerber et al. (2013) 
Estimación 
Global 
2013 Reporte/Libro 6,50  1 kg de peso en carcasa. 
Producción intermedia (entre 
pequeña e industrial) 
Estimación 
Global 
2013 Reporte/Libro 6,10  1 kg de peso en carcasa. 
Producción industrial. 
Francia 2005 Revista 3,15  1 kg de peso vivo. Buenas 
prácticas agrícolas, 
corresponde a la producción 
intensiva actual, optimizada 
con respecto a las prácticas de 
fertilización. 
De la cuna a la 




Van Der Werf 
(2005) 
Francia 2005 Revista 4,74  1 kg de peso vivo. Sello Rojo 
(Porc Fermier Label Rouge: 
los cerdos criados al aire libre 
hasta el destete y en camas 
abiertas de paja con baja 
densidad animal después del 
destete.) 




2011 Revista 3,15  1 kg producto De la cuna a la 
planta de sacrificio 
Lesschen et al. 
(2011) 
Letonia 2011 Revista 1,90 
Lituania 2011 Revista 2,88 
Eslovaquia 2011 Revista 2,97 
Austria 2011 Revista 3,31 
Eslovenia 2011 Revista 3,35 









CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 






Suecia 2005 Revista 2,41 1 kg carne deshuesada De la cuna a la 
planta de sacrificio 
McAuliffe et al. 
(2016) Reino Unido 2006 Revista 2,78 1 kg de peso vivo 
Japón 2013 Revista 4,33 
Francia 2014 Revista 3,79 
Dinamarca 2007 Revista 3,60  1 kg de peso en carcasa De la cuna al puerto 
(Para ser exportado 
al Reino Unido) 
 Dalgaard et al. 
(2007) 
Suecia 2004 Reporte 2,30  1 kg de carne libre de hueso y 
grasa. Promedio de tres 
escenarios: i. involucra 
bienestar animal; ii. amigable 
con el medio ambiente; iii. 
producto de calidad a bajos 
precios. 
De la cuna a la 
planta de sacrificio 
Cederberg and 
Flysjö (2004). 
Alemania 2008 Reporte 3,10  1 kg carcasa De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola  
Reckmann et al. 
(2013) 
Italia 2017 Revista 5,47  1 kg de peso vivo. (se 
incluyen las emisiones 
consecuencia de los cambios 
de uso del suelo) 
De la cuna a la 
planta de sacrificio 
Bava et al. (2017) 
Italia 2017 Revista 6,27 De la cuna a la 
planta de sacrificio 
Portugal 2015 Revista 3,34  1 kg de peso en carcasa De la cuna a la 




- cinco países 
2014 Revista 3,08  1 kg peso vivo (Sistema 
convencional) 
De la cuna a la 
salida de la 
Dourmad et al. 
(2014) 
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- cinco países 





- cinco países 
2014 Revista 3,33  1 kg de peso vivo. Sistema 
tradicional 
Unión Europea 
- cinco países 
2014 Revista 4,75  1 kg de peso vivo. Sistema 
orgánico 
Canadá 2015 Revista 2,80  1 kg de peso en carcasa. 
Occidente de Canadá 
Mackenzie et al. 
(2015) 
Canadá 2015 Revista 2,90  1 kg de peso en carcasa. 
Oriente de Canadá 
Unión Europea 2010 Revista 4,81  1 kg de peso en carcasa.  De la cuna a la 
salida de la 
explotación 





Nguyen et al. 
(2010) 
Unión Europea 2010 Revista 9,75  1 kg de peso en carcasa. (se 
incluyen las emisiones 
consecuencia de los cambios 
en el uso del suelo) 
Australia 2010 Libro 3,10 1 kg de peso en carcasa (norte 
de Australia). 
De la cuna al punto 
de distribución 
Wiedemann et al. 
(2010) 
Australia 2010 Libro 5,50 1 kg de peso en carcasa (sur de 
Australia) 
Canadá 2009 Revista 3,16  1 kg de peso vivo De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola  









CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 






Italia 2007 Revista 5,11  1 kg de peso vivo. (se 
incluyen las emisiones que 
son consecuencia de los 
cambios en el uso del suelo) 
De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola. 
Bava et al. (2017) 
España 2017 Revista 4,68  100 kg de peso vivo De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
Noya et al. (2017) 
España 2016 Revista 5,50 1 kg de peso en carcasa De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
Lamnatou et al. 
(2016) 
España 2008 Reporte 5,18  1 kg peso de oliva 
(Alimentación basada en 
granos de la Unión Europea) 
De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
Baumgartner et al 
(2008)  
España 2008 Reporte 5,27  1 kg de peso vivo 
(Alimentación basada en 
granos de soya importada) 
España 2017 Revista 4,24  1 kg de cerdo cortado (fresco 
o refrigerado) 
De la cuna a la 
planta de sacrificio 
Noya et al. (2016) 
Austria 2016 Revista 4,75  1 kg carcasa De la cuna a la 
tumba 
Winkler et al. 
(2016) 
Alemania 2013 Revista 3,22  1 kg cerdo (Peso después de 
sacrificio) 
De la cuna a la 
planta de sacrificio 
Reckmann et al. 
(2013) 
Reino Unido 2018 Revista 6,70  1 kg de peso vivo. 
(producción ecológica). 
De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola  




2011 Reporte 9,80  1 kg de peso en carcasa De la cuna a la 





2011 Reporte 4,17  1 lb peso en carcasa (se usa 
productividad promedio en 
Michigan) 
De la cuna a la 
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2011 Reporte 4,52  1 lb peso en carcasa (sistema 
de producción por 





2011 Reporte 5,17  1 lb peso en carcasa (sistema 
de producción en donde se 
mezcla producción por 
confinamiento y por pastura) 
Reino Unido 2011 Reporte 6,74  1 t de producto (se incluyen 
las emisiones consecuencia de 
los cambios en el uso del 
suelo) 
De la cuna al centro 
regional de 
distribución 





2011 Reporte 6,91 
Cordero Reino Unido 2006 Reporte 17,40  1 t carcasa De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola   
Williams et al. 
(2006) 
Unión Europea 2012 Revista 23,50 1 kg carcasa. Entre 19 - 28  kg 
CO2. Incluido Cambio en el 
Uso del Suelo (CUS) 




2013 Reporte/Libro 23,80  1 kg de peso en carcasa. 
Sistema de pastoreo 
Gerber et al. (2013) 
Estimación 
Global 




2013 Reporte/Libro 24,20  1 kg de peso en carcasa. 
Sistema de pastoreo 
Estimación 
Global 
2013 Reporte/Libro 23,10  1 kg de peso en carcasa. 
Sistema mixto 
Reino Unido 2010 Reporte 36,77  1 kg de peso vivo. Promedio 
de 20 granjas. 
Taylor et al. (2010) 
Reino Unido 2010 Reporte 36,77  1 kg de peso vivo. Promedio 
de 15 granjas. 










CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 






Reino Unido 2009 Reporte 27,78  1 kg carcasa (producción 
intensiva en tierras bajas) 
De la cuna a la 
tumba 
Wiltshire et al. 
(2009) 
Reino Unido 2009 Reporte 38,73  1 kg de peso en carcasa. 
Producción extensiva en las 
tierras bajas. 
Reino Unido 2009 Reporte 26,78  1 kg de peso en carcasa. 
Producción orgánica en las 
tierras bajas. 
Nueva Zelanda 2009 Reporte 32,44  1 kg carcasa 
Australia 2015 Revista 15,31 1 kg corte listo para venta en 
establecimiento minorista. 





Wiedemann et al. 
(2015) 
Francia 2012 Reporte 30,00  1 kg de peso vivo De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola  
 Marino et al. 
(2016) Francia 2012 Actas 
congreso 
48,50  1 kg de peso en carcasa. HC 
se encuentra en el rango 15-
82, promedio se toma en 
Estados Unidos para el 
presente estudio. 
Nueva Zelanda 2011 Revista 49,50  1 kg de peso en carcasa 
España 2013 Revista 51,80  1 kg de peso vivo. Basado en 
pastura. 
Ripoll-Bosch et al. 
(2013) 
España 2013 Revista 48,00  1 kg de peso vivo. Sistema 
mixto. 
España 2013 Revista 39,00  1 kg de peso vivo. Sin pasto. 
Suecia 2012 Reporte 16,00  1 kg de peso en carcasa De la cuna al centro 
de distribución 
minorista 
Wallman et al. 
(2011)  
Australia 2012 Revista 11,00  1 kg de peso vivo al momento 
del destete. Zona de Albanie 
Es un análisis de 
diferentes estudios 
Bell et al. (2012) 
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Australia 2012 Revista  14,20 1 kg de peso vivo al momento 
del destete. Zona de Dookie 
y el autor menciona 
la dificultad de 
establecer unos 
límites del sistema 
estandarizados.  
Australia 2012 Revista  11,10 1 kg de peso vivo al momento 
del destete. Zona de Vasey 
Australia 2012 Revista 14,40 1 kg de peso vivo al momento 
del destete. Zona de Wagga 
Wagga 
Canadá 2014 Revista 13,90  1 kg peso vivo (Canadá en 
general) 
De la cuna a la 
planta de sacrificio 
Dyer et al. (2014) 
Canadá 2014 Revista  14,20 1 kg peso vivo (Oriente de 
Canadá) 
De la cuna a la 
planta de sacrificio 
Canadá 2014 Revista 13,20 1 kg peso vivo (Occidente de 
Canadá) 
De la cuna a la 
planta de sacrificio 
Túnez 2017 Revista 26,60  1 kg de peso en carcasa 
(Sistema agro pastoril, 
Corderos alimentadas con 
pastura natural en barbechos y 
residuos de cereales en 
invierno) 
De la cuna a la 
planta de sacrificio 
Ibidhi et al. (2017) 
Túnez 2017 Revista 20,40  1 kg de peso en carcasa. 
(Sistema agro pastoril, 
Corderos alimentadas con 
cebada, hojas secas y tortas de 
olivo) 
Túnez 2017 Revista 21,10  1 kg de peso en carcasa. 
Sistema pastoril, Corderos 
alimentadas en tierras 
degradadas y con 
suplementos de cebada) 
Irlanda 2016 Revista 8,90  1 kg de peso vivo. (valor 
promedio en tierras bajas de 
Irlanda) 
De la cuna a la 
salida de la 










CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 






Irlanda 2016 Revista 12,20  1 kg de peso vivo. (valor 




Irlanda 2016 Revista 8,50  1 kg de peso vivo. 
(producción intensiva de 
temporada media en las tierras 
bajas) 
Irlanda 2016 Revista 8,60 1 kg de peso vivo. 
(producción intensiva de 




2014 Revista 10,85  1 kg de peso vivo. (promedio 
en tierras altas) 
De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola. 
Jones et al. (2014) 
Inglaterra y 
Gales 
2014 Revista 12,85  1 kg de peso vivo. (promedio 
en tierras bajas) 
Inglaterra y 
Gales 
2014 Revista 17,86  1 kg de peso vivo. (promedio 
en las colinas) 
Países Bajos 2012 Revista 15,50 1 kg corte de carne con hueso. De la cuna a la 
exhibición en el 
supermercado 
Ponsioen and 
Blonk (2012).  
Australia 2011 Reporte 22,70  1 kg de peso en carcasa De la cuna a la 





2011 Reporte 34,83  1 lb. (Idaho) De la cuna a la 












2011 Reporte 29,04  1 lb sistema de baja 
productividad (Ohio) 
Pavo Canadá 2009 Revista 1,44  1 kg de peso vivo De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
agrícola  
Verge et al.(2009) 
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Reino Unido 2016 Revista 4,56 1000 kg peso vivo, 
producción de machos con 
ventilación controlada 
De la cuna a la 





Reino Unido 2016 Revista 4,21 1000 kg peso vivo, 
producción de hembras con 
ventilación controlada 
Reino Unido 2016 Revista 4,44 1000 kg peso vivo, 
producción de machos con 
ventilación natural. 
Reino Unido 2016 Revista 3,98 1000 kg peso vivo, 




2011 Reporte 4,43  1 lb pavo De la cuna a la 






Reino Unido 2009 Reporte 4,88  1 kg carne de pavo. (se 
incluyen las emisiones 
consecuencia de los cambios 
en el uso del suelo) 
De la cuna al centro 
regional de 
distribución 
Audsley et al. 
(2009) Unión Europea 
(Excluido 
Reino Unido) 
2009 Reporte 5,03 
Pescado España 2017 Revista 11,00  1 kg de mariscos  De la cuna al sitio 
de procesamiento 
Castañé and Antón 
(2017) 
España 2017 Revista  1,60 1 kg de atún  
España 2017 Revista 2,20 1 kg de salmón  
España 2017 Revista 6,70 1 kg de merluza  
Noruega 2017 Revista 2,20 1 kg de salmón vivo  De la cuna al puerto Ziegler et al. 
(2013) 





atrapar y enviar las 
Hospido and 
Tyedmers (2005) 
España 2005 Revista 1,70  1 t de atún congelado no 









CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 






España 2005 Revista 2,20 1 t de atún congelado no 
procesado. océano pacífico 
carcasas de atún 




2015 Revista 1,38  1 t de atún refrigerado no 
procesado. Océano atlántico 
 Parker et al. (2015) 
Estimación 
global 
2015 Revista 1,42  1 t de atún refrigerado no 




2015 Revista 1,08  1 t de atún refrigerado no 
procesado. Océano pacífico 
 
Francia 2009 Revista 2,75  1 t de pescado vivo. Sistema 
de producción a partir de 
flujo. 
De la cuna a la 
salida de la 
explotación 
pesquera 
Aubin et al. (2009) 
Grecia 2009 Revista 3,60  1 t de pescado vivo. Sistema 
de producción en cajas en el 
mar. 








Parker et al. (2018) 
Estimación 
global 
2018 Revista 1,45 1 t de atún. Océano índico 
Estimación 
global 
2018 Revista 1,30 1 t de atún. Océano pacífico 
España 2010 Revista 0,74  1 t de sardina europea (pesca 
de bajura con cerco) 
De la cuna (zona de 
captura o de 
cultivo) hasta el 
desembarco en los 
puertos de Galicia 
 
Iribarren et al. 
(2010) 
España 2010 Revista 1,18 1 t de jurel del atlántico (pesca 
de bajura por arrastre) 
España 2010 Revista 0,93  1 t de jurel del atlántico 
(pesca de bajura con cerco) 
España 2010 Revista 0,55 1 t de caballa del atlántico 
(pesca de bajura por arrastre) 
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España 2010 Revista 0,58  1 t de caballa del atlántico 
(pesca de bajura con cerco) 
España 2010 Revista 3,99 1 t de merluza (pesca de 
bajura por arrastre) 
España 2010 Revista 0,96 1 t de merluza azul (pesca de 
bajura por arrastre) 
España 2010 Revista 0,74  1 t de caballa (pesca costera 
con cerco) 
España 2010 Revista  1,85 1 t de otras especies (pesca de 
bajura con cerco) 
España 2010 Revista 0,74 1 t de otras especies (pesca de 
bajura por arrastre) 
España 2010 Revista  1,49 1 t de otras especies (pescar 
artesanal y al curricán) 
España 2010 Revista 5,70 1 t de merluza (pesca con 
sedal en altamar) 
De la cuna (zona de 
captura o de 
cultivo) hasta el 
desembarco en los 
puertos de Galicia 
 
Iribarren et al. 
(2010) 
España 2010 Revista 6,26 1 t de merluza (pesca por 
arrastre en altamar) 
  
España 2010 Revista 7,57 1 t de gallo del norte (pesca 
por arrastre en alta mar) 
  
España 2010 Revista 9,38 1 t de rape (pesca por arrastre 
en altamar) 
  
España 2010 Revista 25,50 1 t de cigala (pesca por 
arrastre en altamar) 
  
España 2010 Revista 3,07 1 t de congrio (pesca con sedal 
en altamar) 
  











CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 






España 2010 Revista 2,47 1 t de maruca (pesca con sedal 
en altamar) 
  
España 2010 Revista 5,49 1t de dorada roja (pesca con 
sedal en altamar) 
  
España 2010 Revista 4,94 1 t de brótola de roca (pesca 
con sedal en altamar) 
  
España 2010 Revista 13,30 1 t de patudo (pesca con sedal 
en altamar - Azores) 
  
España 2010 Revista 2,76 1 t de emperador (pesca con 
sedal en altamar) 
  
España 2010 Revista 5,87 1 t de tiburón mako (pesca con 
sedal en altamar - Azores) 
  
España 2010 Revista 5,87 1 t de tiburón cailón (pesca 
con sedal en altamar - Azores) 
  
España 2010 Revista 9,27 1 t de pez espada (pesca con 
sedal en altamar- Azores) 
  
España 2010 Revista 2,19 1 t de tiburón azul (pesca con 
sedal en altamar-Azores) 
  
España 2010 Revista 3,57 1 t de sepia común (pesca con 
sedal en altamar-Mauritania) 
  
España 2010 Revista 4,11  1 t de pulpo común (pesca 
con sedal en altamar-
Mauritania) 
  
España 2010 Revista 3,86 1 t de calamar (pesca con 
sedal en altamar-Mauritania) 
  
España 2010 Revista 3,05 1 t de otras especies (pesca 
con sedal en altamar) 
  
España 2010 Revista 0,081 1 t de mejillones (acuicultura 
extensiva) 
  
España 2010 Revista 0,035 1 t de rodaballo (acuicultura 
intensiva en aguas profundas) 
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Alimento 
genérico 




CO2 eq. kg-1) 
Peso en 
carcasa 






España 2010 Revista 1,41 1 t de atún (pesca con cerco en 
altamar- océano atlántico) 
  
España 2010 Revista 1,21 1 t de atún (pesca con cerco en 
altamar-océano indico) 
  
España 2010 Revista 1,70 1 t de atún (pesca con cerco en 
altamar-océano pacífico) 
  
España 2010 Revista 1,85 1 t de besugo rojo (pesca de 
bajura por arrastre) 
  
España 2010 Revista 1,84 1 t de calamar volador (pesca 
de bajura por arrastre) 
  
España 2010 Revista 0,74 1 t de jurel azul (pesca de 
bajura con cerco) 
  
España 2010 Revista 0,74 1 t de jurel mediterráneo 
(pesca de bajura con cerco) 
  
España 2010 Revista 0,73 1 t de besugo blanco (pesca de 
bajura con cerco) 
  
España 2010 Revista 0,73 1 t de salerna (pesca de bajura 
con cerco) 
  
España 2010 Revista 0,73 1 t de basa (pesca de bajura 
con cerco) 
  
España 2010 Revista 1,49 1 t de bonito del atlántico   
España 2010 Revista 0,97  1 t de caballa (pesca por 
cerco) 
De la cuna (zona de 
captura o de 
cultivo) hasta el 
desembarco en los 




España 2010 Revista 1,87 1 t de caballa (pesca por 





Anexo 7. Resultados de huella de carbono para algunos alimentos de origen animal y cambios en la huella de carbono total en diferentes 
escenarios de simulación con la aplicación de diferentes tasas de impuestos implementadas. 
Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 10% 




Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 10% 
al consumo de cerdo. 
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Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 
12.5% sobre el cerdo 
 
 
Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 12.5% 
sobre el cerdo. 
 
 
   
 
 
Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 15% 




Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 15% 
sobre el cerdo 
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Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 
17.5% sobre el cerdo 
          
 
 
Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 17.5% 







Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 20% 
sobre el cerdo 
 
 Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en 
España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto 
del 20% sobre el cerdo 
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Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 10% 
sobre el cordero 




Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 10% 









Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 
12.5% sobre el cordero 
 
     
Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 12.5% 
sobre el cordero 
 
 
INCORPORACIÓN DE CONSIDERACIONES DE ESTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN LA SEGURIDAD ALIMENTARIA. EL CASO DE ESPAÑA 
264   GERMÁN FORERO C  
Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 15% 
sobre el cordero 
    
 
 
Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en 
España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto 







Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 




Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 17.5% 
sobre el cordero 
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Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 20% 




Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 20% 






Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 10% 
sobre los huevos 
 
            
 
Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 10% 
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Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 





Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 12.5% 







Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 15% 
sobre los huevos 
 
                                                                                                              
Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 15% 
sobre los huevos 
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Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 





Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 17.5% 







Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 20% 
sobre los huevos 
 
Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 20% 
sobre los huevos 
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Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 10% 




Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 10% 






Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 
12.5% sobre el pavo 
    
 
Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 12.5% 
sobre el pavo 
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Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 15% 




Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 15% 







Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 
17.5% sobre el pavo 
 
 
Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 17.5% 
sobre el pavo 
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Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 20% 
sobre el pavo 
     
 
 
Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 20% 







Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 10% 
sobre el pescado 
 
 
Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 10% 
sobre el pescado 
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Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 




Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 12.5% 







Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 15% 
sobre el pescado 
 
Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 15% 
sobre el pescado 
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Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 





Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 17.5% 








Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 20% 
sobre el pescado 
 
 
Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 20% 
sobre el pescado 
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Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 10% 




Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 10% 







Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 
12.5% sobre el pollo 
 
 
Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 12.5% 
sobre el pollo 
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Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 15% 




Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 15% 







Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 





Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 17.5% 
sobre el pollo 
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Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 20% 





Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 20% 






Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 10% 
sobre el vacuno 
 
Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 10% 
sobre el vacuno 
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Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 




Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 12.5% 






Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 15% 
sobre el vacuno 
 
Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 15% 
sobre el vacuno 
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Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 




Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 17.5% 







Huella de carbono generada por el consumo de alimentos de origen animal 
en España (1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) con un impuesto del 20% 
sobre el vacuno 
 
 
Cambio en la huella de carbono de los alimentos de origen animal en España 
(1er trimestre 2004 - 2º trimestre 2015) generada por un impuesto del 20% 





Anexo 8. Elasticidades de huella de carbono por impuesto de 7 alimentos de origen animal a partir de la implementación de diferentes tasas 
de impuesto 
 
Trimestre Producto 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20%
2004 Q1 Cerdo 0,492 0,485 0,485 0,472 0,532 -0,687 -0,680 -0,672 -0,663 -0,657 0,049 0,048 0,049 0,050 0,046 -0,205 -0,210 -0,203 -0,205 -0,203 -0,572 -0,557 -0,548 -0,534 -0,531 0,371 0,366 0,364 0,357 0,354 -0,392 -0,390 -0,380 -0,376 -0,374
2004 Q2 Cerdo 0,544 0,536 0,536 0,522 0,527 -0,380 -0,752 -0,743 -0,733 -0,726 0,055 0,053 0,055 0,055 0,051 -0,227 -0,232 -0,224 -0,227 -0,224 -0,536 -0,522 -0,513 -0,501 -0,499 0,410 0,404 0,402 0,395 0,391 -0,433 -0,431 -0,420 -0,416 -0,413
2004 Q3 Cerdo 0,538 0,530 0,530 0,517 0,562 -0,376 -0,743 -0,735 -0,725 -0,718 0,054 0,053 0,054 0,054 0,050 -0,224 -0,230 -0,221 -0,224 -0,222 -0,540 -0,527 -0,517 -0,505 -0,503 0,406 0,400 0,398 0,390 0,387 -0,428 -0,426 -0,416 -0,412 -0,409
2004 Q4 Cerdo 0,506 0,499 0,499 0,487 0,573 -0,354 -0,700 -0,692 -0,683 -0,676 0,051 0,050 0,051 0,051 0,047 -0,211 -0,216 -0,209 -0,211 -0,209 -0,562 -0,548 -0,538 -0,525 -0,522 0,382 0,376 0,375 0,368 0,364 -0,403 -0,401 -0,392 -0,387 -0,385
2005 Q1 Cerdo 0,521 0,514 0,514 0,501 0,558 -0,364 -0,721 -0,712 -0,703 -0,696 0,052 0,051 0,052 0,053 0,049 -0,218 -0,223 -0,215 -0,218 -0,215 -0,551 -0,538 -0,528 -0,516 -0,513 0,393 0,387 0,386 0,378 0,375 -0,415 -0,413 -0,403 -0,399 -0,396
2005 Q2 Cerdo 0,563 0,555 0,555 0,541 0,550 -0,393 -0,778 -0,769 -0,759 -0,752 0,057 0,055 0,057 0,057 0,053 -0,235 -0,240 -0,232 -0,235 -0,232 -0,523 -0,510 -0,501 -0,489 -0,487 0,425 0,418 0,417 0,409 0,405 -0,449 -0,446 -0,435 -0,431 -0,428
2005 Q3 Cerdo 0,549 0,542 0,541 0,528 0,512 -0,384 -0,759 -0,751 -0,740 -0,733 0,055 0,054 0,055 0,055 0,051 -0,229 -0,234 -0,226 -0,229 -0,226 -0,532 -0,519 -0,510 -0,498 -0,496 0,415 0,408 0,406 0,399 0,395 -0,438 -0,435 -0,425 -0,421 -0,417
2005 Q4 Cerdo 0,487 0,480 0,480 0,468 0,524 -0,340 -0,673 -0,665 -0,657 -0,650 0,049 0,048 0,049 0,049 0,046 -0,203 -0,208 -0,200 -0,203 -0,201 -0,575 -0,561 -0,551 -0,538 -0,534 0,367 0,362 0,360 0,354 0,350 -0,388 -0,386 -0,376 -0,372 -0,370
2006 Q1 Cerdo 0,500 0,493 0,493 0,480 0,513 -0,349 -0,691 -0,683 -0,674 -0,667 0,050 0,049 0,050 0,050 0,047 -0,209 -0,213 -0,206 -0,209 -0,206 -0,566 -0,552 -0,542 -0,529 -0,526 0,377 0,371 0,370 0,363 0,360 -0,398 -0,396 -0,386 -0,383 -0,380
2006 Q2 Cerdo 0,523 0,515 0,515 0,502 0,524 -0,365 -0,723 -0,715 -0,705 -0,698 0,053 0,051 0,053 0,053 0,049 -0,218 -0,223 -0,215 -0,218 -0,216 -0,550 -0,537 -0,527 -0,515 -0,512 0,395 0,388 0,387 0,380 0,376 -0,417 -0,414 -0,404 -0,400 -0,398
2006 Q3 Cerdo 0,528 0,521 0,520 0,507 0,498 -0,369 -0,730 -0,722 -0,711 -0,705 0,053 0,052 0,053 0,053 0,049 -0,220 -0,225 -0,217 -0,220 -0,217 -0,547 -0,533 -0,524 -0,512 -0,509 0,398 0,392 0,390 0,383 0,380 -0,420 -0,418 -0,408 -0,404 -0,401
2006 Q4 Cerdo 0,518 0,511 0,511 0,498 0,484 -0,362 -0,717 -0,708 -0,698 -0,692 0,052 0,051 0,052 0,052 0,049 -0,216 -0,221 -0,213 -0,216 -0,214 -0,554 -0,540 -0,530 -0,518 -0,515 0,391 0,385 0,383 0,376 0,373 -0,413 -0,411 -0,401 -0,397 -0,394
2007 Q1 Cerdo 0,523 0,516 0,516 0,503 0,557 -0,366 -0,723 -0,715 -0,705 -0,699 0,053 0,051 0,053 0,053 0,049 -0,218 -0,223 -0,215 -0,218 -0,216 -0,550 -0,536 -0,527 -0,514 -0,512 0,395 0,388 0,387 0,380 0,376 -0,417 -0,415 -0,404 -0,401 -0,398
2007 Q2 Cerdo 0,579 0,570 0,571 0,556 0,597 -0,405 -0,801 -0,791 -0,780 -0,773 0,058 0,057 0,058 0,058 0,054 -0,241 -0,247 -0,238 -0,241 -0,239 -0,512 -0,499 -0,490 -0,479 -0,477 0,437 0,430 0,428 0,420 0,417 -0,461 -0,459 -0,448 -0,443 -0,440
2007 Q3 Cerdo 0,581 0,573 0,573 0,558 0,584 -0,406 -0,803 -0,794 -0,783 -0,776 0,058 0,057 0,058 0,059 0,054 -0,242 -0,248 -0,239 -0,242 -0,239 -0,510 -0,498 -0,489 -0,477 -0,476 0,438 0,432 0,430 0,422 0,418 -0,463 -0,460 -0,449 -0,445 -0,442
2007 Q4 Cerdo 0,563 0,554 0,555 0,540 0,623 -0,393 -0,778 -0,769 -0,758 -0,751 0,057 0,055 0,057 0,057 0,053 -0,235 -0,240 -0,232 -0,235 -0,232 -0,524 -0,510 -0,501 -0,489 -0,487 0,424 0,418 0,416 0,409 0,405 -0,448 -0,446 -0,435 -0,430 -0,428
2008 Q1 Cerdo 0,567 0,559 0,559 0,545 0,669 -0,396 -0,785 -0,775 -0,765 -0,757 0,057 0,056 0,057 0,057 0,053 -0,237 -0,242 -0,234 -0,237 -0,234 -0,520 -0,507 -0,498 -0,486 -0,485 0,428 0,421 0,420 0,412 0,408 -0,452 -0,450 -0,439 -0,434 -0,431
2008 Q2 Cerdo 0,613 0,603 0,604 0,589 0,630 -0,428 -0,847 -0,837 -0,825 -0,817 0,062 0,060 0,062 0,062 0,057 -0,255 -0,261 -0,252 -0,255 -0,252 -0,489 -0,477 -0,468 -0,457 -0,457 0,462 0,455 0,453 0,445 0,441 -0,488 -0,486 -0,474 -0,469 -0,466
2008 Q3 Cerdo 0,578 0,570 0,570 0,556 0,645 -0,404 -0,800 -0,790 -0,779 -0,772 0,058 0,057 0,058 0,058 0,054 -0,241 -0,247 -0,238 -0,241 -0,238 -0,512 -0,499 -0,491 -0,479 -0,478 0,437 0,430 0,428 0,420 0,416 -0,461 -0,459 -0,447 -0,443 -0,440
2008 Q4 Cerdo 0,545 0,537 0,538 0,524 0,647 -0,381 -0,754 -0,745 -0,735 -0,728 0,055 0,054 0,055 0,055 0,051 -0,228 -0,233 -0,225 -0,228 -0,225 -0,535 -0,522 -0,512 -0,500 -0,498 0,411 0,405 0,403 0,396 0,393 -0,434 -0,433 -0,421 -0,417 -0,415
2009 Q1 Cerdo 0,558 0,549 0,550 0,536 0,690 -0,390 -0,771 -0,762 -0,752 -0,744 0,056 0,055 0,056 0,056 0,052 -0,233 -0,238 -0,230 -0,233 -0,230 -0,527 -0,513 -0,504 -0,492 -0,491 0,421 0,415 0,413 0,405 0,401 -0,444 -0,442 -0,431 -0,426 -0,424
2009 Q2 Cerdo 0,578 0,570 0,570 0,556 0,720 -0,404 -0,800 -0,790 -0,779 -0,772 0,058 0,057 0,058 0,058 0,054 -0,241 -0,247 -0,238 -0,241 -0,238 -0,513 -0,500 -0,491 -0,479 -0,478 0,436 0,430 0,428 0,420 0,416 -0,460 -0,459 -0,447 -0,442 -0,440
2009 Q3 Cerdo 0,589 0,580 0,580 0,566 0,680 -0,411 -0,814 -0,804 -0,793 -0,786 0,059 0,058 0,059 0,059 0,055 -0,246 -0,251 -0,242 -0,245 -0,242 -0,505 -0,492 -0,484 -0,472 -0,472 0,444 0,438 0,435 0,427 0,424 -0,469 -0,467 -0,455 -0,450 -0,448
2009 Q4 Cerdo 0,542 0,534 0,534 0,521 0,664 -0,379 -0,750 -0,740 -0,731 -0,723 0,055 0,053 0,055 0,055 0,051 -0,226 -0,231 -0,223 -0,226 -0,223 -0,538 -0,524 -0,515 -0,502 -0,500 0,409 0,403 0,401 0,394 0,390 -0,431 -0,430 -0,419 -0,414 -0,412
2010 Q1 Cerdo 0,543 0,535 0,535 0,522 0,673 -0,380 -0,752 -0,742 -0,733 -0,725 0,055 0,053 0,055 0,055 0,051 -0,227 -0,232 -0,224 -0,227 -0,224 -0,537 -0,523 -0,514 -0,501 -0,499 0,410 0,404 0,402 0,395 0,391 -0,433 -0,431 -0,420 -0,415 -0,413
2010 Q2 Cerdo 0,557 0,549 0,549 0,535 0,695 -0,389 -0,771 -0,761 -0,751 -0,744 0,056 0,055 0,056 0,056 0,052 -0,233 -0,238 -0,229 -0,232 -0,230 -0,527 -0,513 -0,505 -0,492 -0,491 0,421 0,414 0,412 0,405 0,401 -0,444 -0,442 -0,431 -0,426 -0,424
2010 Q3 Cerdo 0,543 0,536 0,536 0,522 0,613 -0,380 -0,752 -0,743 -0,732 -0,726 0,055 0,053 0,055 0,055 0,051 -0,227 -0,232 -0,224 -0,227 -0,224 -0,536 -0,523 -0,514 -0,501 -0,499 0,410 0,404 0,402 0,395 0,391 -0,433 -0,431 -0,420 -0,416 -0,413
2010 Q4 Cerdo 0,528 0,520 0,521 0,507 0,571 -0,369 -0,730 -0,722 -0,712 -0,705 0,053 0,052 0,053 0,053 0,049 -0,220 -0,225 -0,217 -0,220 -0,218 -0,547 -0,533 -0,524 -0,511 -0,509 0,398 0,392 0,391 0,383 0,380 -0,420 -0,419 -0,408 -0,404 -0,402
2011 Q1 Cerdo 0,564 0,555 0,555 0,541 0,675 -0,394 -0,779 -0,770 -0,760 -0,752 0,057 0,055 0,057 0,057 0,053 -0,235 -0,240 -0,232 -0,235 -0,232 -0,523 -0,509 -0,501 -0,488 -0,487 0,425 0,419 0,417 0,409 0,405 -0,449 -0,447 -0,435 -0,431 -0,429
2011 Q2 Cerdo 0,584 0,575 0,575 0,561 0,703 -0,408 -0,807 -0,797 -0,787 -0,779 0,059 0,057 0,059 0,059 0,055 -0,243 -0,249 -0,240 -0,243 -0,240 -0,509 -0,496 -0,487 -0,475 -0,475 0,440 0,434 0,432 0,424 0,420 -0,465 -0,463 -0,451 -0,446 -0,444
2011 Q3 Cerdo 0,584 0,576 0,576 0,561 0,684 -0,408 -0,808 -0,798 -0,787 -0,780 0,059 0,057 0,059 0,059 0,055 -0,244 -0,249 -0,240 -0,244 -0,241 -0,509 -0,495 -0,487 -0,475 -0,474 0,441 0,434 0,432 0,424 0,420 -0,465 -0,463 -0,452 -0,447 -0,444
2011 Q4 Cerdo 0,555 0,547 0,547 0,533 0,667 -0,388 -0,768 -0,758 -0,749 -0,741 0,056 0,055 0,056 0,056 0,052 -0,232 -0,237 -0,228 -0,232 -0,229 -0,529 -0,515 -0,506 -0,494 -0,492 0,419 0,412 0,410 0,403 0,399 -0,442 -0,440 -0,429 -0,424 -0,422
2012 Q1 Cerdo 0,565 0,557 0,557 0,543 0,710 -0,395 -0,782 -0,772 -0,762 -0,754 0,057 0,056 0,057 0,057 0,053 -0,236 -0,241 -0,233 -0,236 -0,233 -0,522 -0,508 -0,499 -0,487 -0,486 0,426 0,420 0,418 0,410 0,407 -0,450 -0,448 -0,437 -0,432 -0,430
2012 Q2 Cerdo 0,588 0,579 0,579 0,565 0,714 -0,411 -0,813 -0,803 -0,792 -0,784 0,059 0,058 0,059 0,059 0,055 -0,245 -0,251 -0,242 -0,245 -0,242 -0,506 -0,493 -0,485 -0,473 -0,472 0,443 0,437 0,435 0,427 0,423 -0,468 -0,466 -0,454 -0,449 -0,447
2012 Q3 Cerdo 0,587 0,579 0,579 0,564 0,698 -0,411 -0,813 -0,803 -0,792 -0,784 0,059 0,058 0,059 0,059 0,055 -0,245 -0,251 -0,242 -0,245 -0,242 -0,506 -0,493 -0,485 -0,473 -0,472 0,443 0,437 0,434 0,426 0,423 -0,468 -0,466 -0,454 -0,449 -0,447
2012 Q4 Cerdo 0,559 0,551 0,551 0,537 0,665 -0,391 -0,774 -0,764 -0,754 -0,747 0,056 0,055 0,056 0,056 0,052 -0,234 -0,239 -0,230 -0,233 -0,230 -0,526 -0,512 -0,503 -0,491 -0,490 0,422 0,416 0,414 0,406 0,403 -0,445 -0,444 -0,432 -0,428 -0,426
2013 Q1 Cerdo 0,581 0,573 0,573 0,558 0,710 -0,406 -0,804 -0,794 -0,784 -0,776 0,059 0,057 0,058 0,059 0,054 -0,243 -0,248 -0,239 -0,242 -0,239 -0,511 -0,497 -0,489 -0,477 -0,476 0,439 0,432 0,430 0,422 0,418 -0,463 -0,461 -0,449 -0,444 -0,442
2013 Q2 Cerdo 0,598 0,590 0,590 0,575 0,730 -0,418 -0,828 -0,818 -0,807 -0,799 0,060 0,059 0,060 0,060 0,056 -0,250 -0,255 -0,246 -0,249 -0,246 -0,499 -0,486 -0,478 -0,466 -0,465 0,452 0,445 0,443 0,434 0,431 -0,477 -0,475 -0,463 -0,458 -0,455
2013 Q3 Cerdo 0,602 0,593 0,594 0,579 0,705 -0,421 -0,833 -0,823 -0,812 -0,804 0,061 0,059 0,061 0,061 0,056 -0,251 -0,257 -0,248 -0,251 -0,248 -0,496 -0,483 -0,475 -0,463 -0,463 0,454 0,448 0,445 0,437 0,433 -0,480 -0,478 -0,466 -0,461 -0,458
2013 Q4 Cerdo 0,576 0,567 0,568 0,553 0,640 -0,403 -0,797 -0,787 -0,777 -0,769 0,058 0,057 0,058 0,058 0,054 -0,240 -0,246 -0,237 -0,240 -0,237 -0,514 -0,501 -0,492 -0,480 -0,479 0,435 0,428 0,426 0,418 0,415 -0,459 -0,457 -0,445 -0,441 -0,438
2014 Q1 Cerdo 0,586 0,577 0,577 0,563 0,701 -0,409 -0,811 -0,800 -0,790 -0,782 0,059 0,058 0,059 0,059 0,055 -0,244 -0,250 -0,241 -0,244 -0,241 -0,508 -0,494 -0,486 -0,474 -0,473 0,442 0,435 0,433 0,425 0,422 -0,466 -0,465 -0,453 -0,448 -0,446
2014 Q2 Cerdo 0,584 0,575 0,575 0,561 0,719 -0,408 -0,807 -0,797 -0,787 -0,779 0,059 0,057 0,059 0,059 0,055 -0,244 -0,249 -0,240 -0,243 -0,240 -0,509 -0,496 -0,487 -0,475 -0,475 0,440 0,434 0,432 0,424 0,420 -0,465 -0,463 -0,451 -0,446 -0,444
2014 Q3 Cerdo 0,595 0,586 0,586 0,571 0,676 -0,415 -0,822 -0,812 -0,801 -0,794 0,060 0,058 0,060 0,060 0,056 -0,248 -0,254 -0,244 -0,248 -0,245 -0,501 -0,488 -0,480 -0,468 -0,468 0,449 0,442 0,440 0,432 0,428 -0,473 -0,471 -0,459 -0,455 -0,452
2014 Q4 Cerdo 0,565 0,556 0,557 0,542 0,643 -0,395 -0,782 -0,771 -0,762 -0,754 0,057 0,056 0,057 0,057 0,053 -0,236 -0,241 -0,232 -0,236 -0,233 -0,522 -0,508 -0,500 -0,487 -0,486 0,426 0,419 0,418 0,410 0,406 -0,450 -0,448 -0,436 -0,432 -0,430
2015 Q1 Cerdo 0,576 0,567 0,567 0,553 0,638 -0,402 -0,796 -0,786 -0,776 -0,768 0,058 0,057 0,058 0,058 0,054 -0,240 -0,246 -0,237 -0,240 -0,237 -0,515 -0,501 -0,493 -0,481 -0,480 0,434 0,428 0,426 0,418 0,414 -0,458 -0,456 -0,445 -0,440 -0,438
2015 Q2 Cerdo 0,548 0,540 0,540 0,526 0,672 -0,383 -0,758 -0,748 -0,739 -0,732 0,055 0,054 0,055 0,055 0,051 -0,229 -0,234 -0,225 -0,229 -0,226 -0,534 -0,520 -0,511 -0,498 -0,497 0,413 0,407 0,405 0,398 0,394 -0,436 -0,435 -0,423 -0,419 -0,417
Pavo
Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto 







Trimestre Producto 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20%
2004 Q1 Pollo 0,234 0,236 0,224 0,236 0,609 0,002 -0,005 -0,009 -0,021 -0,038 0,149 0,152 0,150 0,140 0,145 -0,069 -0,061 -0,058 -0,040 -0,052 -1,015 -0,996 -0,993 -0,978 -0,967 0,183 0,186 0,180 0,177 0,175 -0,009 -0,010 -0,008 -0,006 -0,012
2004 Q2 Pollo 0,229 0,230 0,219 0,230 0,592 -0,021 -0,051 -0,054 -0,064 -0,078 0,143 0,145 0,143 0,133 0,138 -0,067 -0,060 -0,057 -0,039 -0,051 -0,972 -0,953 -0,951 -0,937 -0,926 0,179 0,182 0,176 0,173 0,171 -0,010 -0,011 -0,009 -0,008 -0,013
2004 Q3 Pollo 0,205 0,206 0,196 0,206 0,576 -0,067 -0,140 -0,140 -0,148 -0,159 0,126 0,128 0,127 0,118 0,122 -0,064 -0,057 -0,054 -0,039 -0,049 -0,863 -0,847 -0,845 -0,832 -0,823 0,158 0,161 0,156 0,153 0,152 -0,010 -0,011 -0,009 -0,008 -0,012
2004 Q4 Pollo 0,225 0,226 0,216 0,227 0,676 -0,014 -0,037 -0,040 -0,051 -0,066 0,141 0,143 0,142 0,131 0,137 -0,068 -0,060 -0,058 -0,040 -0,052 -0,977 -0,958 -0,956 -0,941 -0,931 0,178 0,181 0,176 0,172 0,171 -0,009 -0,010 -0,008 -0,006 -0,012
2005 Q1 Pollo 0,227 0,229 0,218 0,229 0,656 -0,019 -0,047 -0,050 -0,061 -0,075 0,141 0,143 0,142 0,132 0,137 -0,069 -0,061 -0,058 -0,041 -0,052 -0,970 -0,951 -0,950 -0,935 -0,925 0,178 0,181 0,175 0,172 0,170 -0,010 -0,011 -0,009 -0,007 -0,013
2005 Q2 Pollo 0,221 0,222 0,211 0,222 0,523 -0,039 -0,085 -0,087 -0,097 -0,109 0,135 0,137 0,136 0,126 0,131 -0,066 -0,059 -0,056 -0,039 -0,050 -0,931 -0,913 -0,911 -0,898 -0,888 0,173 0,176 0,170 0,167 0,165 -0,011 -0,011 -0,010 -0,008 -0,014
2005 Q3 Pollo 0,215 0,216 0,206 0,217 0,521 -0,046 -0,099 -0,101 -0,110 -0,122 0,132 0,135 0,133 0,124 0,129 -0,064 -0,056 -0,054 -0,037 -0,048 -0,914 -0,897 -0,895 -0,881 -0,872 0,169 0,173 0,167 0,164 0,162 -0,010 -0,011 -0,009 -0,008 -0,013
2005 Q4 Pollo 0,235 0,237 0,225 0,236 0,638 0,020 0,028 0,023 0,009 -0,008 0,150 0,153 0,151 0,140 0,146 -0,065 -0,057 -0,054 -0,035 -0,048 -1,049 -1,029 -1,027 -1,011 -1,000 0,189 0,192 0,186 0,183 0,181 -0,007 -0,008 -0,006 -0,004 -0,010
2006 Q1 Pollo 0,233 0,234 0,223 0,234 0,660 -0,006 -0,020 -0,024 -0,036 -0,052 0,144 0,147 0,146 0,135 0,140 -0,070 -0,062 -0,059 -0,041 -0,053 -0,998 -0,979 -0,977 -0,961 -0,951 0,184 0,187 0,181 0,178 0,176 -0,011 -0,011 -0,009 -0,008 -0,014
2006 Q2 Pollo 0,239 0,241 0,230 0,241 0,646 -0,004 -0,017 -0,021 -0,033 -0,049 0,147 0,149 0,148 0,137 0,142 -0,072 -0,064 -0,061 -0,043 -0,055 -1,009 -0,989 -0,987 -0,972 -0,961 0,187 0,190 0,184 0,181 0,179 -0,011 -0,012 -0,010 -0,008 -0,014
2006 Q3 Pollo 0,215 0,217 0,207 0,217 0,557 -0,045 -0,097 -0,099 -0,108 -0,120 0,132 0,134 0,133 0,124 0,128 -0,065 -0,058 -0,055 -0,039 -0,050 -0,914 -0,896 -0,895 -0,880 -0,871 0,169 0,172 0,167 0,164 0,162 -0,011 -0,011 -0,009 -0,008 -0,013
2006 Q4 Pollo 0,256 0,258 0,246 0,258 0,589 0,045 0,078 0,070 0,056 0,037 0,161 0,164 0,162 0,150 0,157 -0,072 -0,063 -0,060 -0,040 -0,053 -1,119 -1,096 -1,095 -1,078 -1,067 0,208 0,212 0,205 0,202 0,200 -0,010 -0,011 -0,008 -0,007 -0,013
2007 Q1 Pollo 0,233 0,234 0,223 0,235 0,652 -0,006 -0,021 -0,025 -0,036 -0,052 0,145 0,148 0,146 0,136 0,141 -0,069 -0,061 -0,058 -0,040 -0,052 -1,002 -0,983 -0,981 -0,966 -0,956 0,184 0,188 0,182 0,178 0,177 -0,009 -0,010 -0,008 -0,006 -0,012
2007 Q2 Pollo 0,208 0,209 0,200 0,210 0,402 -0,060 -0,126 -0,127 -0,135 -0,146 0,128 0,131 0,129 0,120 0,125 -0,064 -0,057 -0,054 -0,038 -0,049 -0,884 -0,867 -0,865 -0,853 -0,843 0,163 0,167 0,161 0,158 0,157 -0,009 -0,009 -0,007 -0,006 -0,011
2007 Q3 Pollo 0,194 0,196 0,186 0,196 0,427 -0,082 -0,168 -0,168 -0,175 -0,184 0,120 0,122 0,121 0,112 0,117 -0,058 -0,051 -0,049 -0,034 -0,044 -0,834 -0,818 -0,816 -0,804 -0,795 0,154 0,157 0,151 0,148 0,147 -0,008 -0,009 -0,007 -0,006 -0,011
2007 Q4 Pollo 0,199 0,200 0,191 0,201 0,337 -0,054 -0,114 -0,117 -0,124 -0,135 0,128 0,130 0,129 0,120 0,125 -0,059 -0,051 -0,049 -0,033 -0,044 -0,890 -0,873 -0,871 -0,859 -0,849 0,162 0,165 0,160 0,157 0,155 -0,006 -0,006 -0,005 -0,004 -0,009
2008 Q1 Pollo 0,202 0,203 0,193 0,203 0,456 -0,059 -0,124 -0,126 -0,133 -0,144 0,128 0,130 0,129 0,120 0,124 -0,061 -0,054 -0,052 -0,036 -0,046 -0,880 -0,863 -0,861 -0,849 -0,839 0,160 0,163 0,158 0,154 0,153 -0,008 -0,008 -0,006 -0,005 -0,010
2008 Q2 Pollo 0,198 0,199 0,190 0,199 0,253 -0,076 -0,157 -0,157 -0,164 -0,173 0,124 0,126 0,125 0,116 0,120 -0,060 -0,053 -0,051 -0,035 -0,046 -0,849 -0,832 -0,830 -0,819 -0,809 0,156 0,159 0,154 0,151 0,150 -0,009 -0,009 -0,008 -0,006 -0,011
2008 Q3 Pollo 0,188 0,189 0,181 0,190 0,482 -0,094 -0,192 -0,191 -0,197 -0,205 0,117 0,119 0,118 0,109 0,114 -0,060 -0,053 -0,051 -0,036 -0,046 -0,803 -0,787 -0,785 -0,774 -0,765 0,146 0,149 0,144 0,141 0,140 -0,009 -0,009 -0,008 -0,006 -0,011
2008 Q4 Pollo 0,211 0,212 0,202 0,213 0,563 -0,035 -0,078 -0,080 -0,089 -0,102 0,134 0,137 0,135 0,126 0,131 -0,062 -0,055 -0,052 -0,036 -0,047 -0,931 -0,913 -0,911 -0,898 -0,888 0,168 0,171 0,166 0,162 0,161 -0,007 -0,008 -0,006 -0,005 -0,010
2009 Q1 Pollo 0,196 0,197 0,188 0,197 0,528 -0,074 -0,153 -0,152 -0,160 -0,170 0,123 0,125 0,124 0,115 0,119 -0,062 -0,056 -0,053 -0,038 -0,048 -0,844 -0,828 -0,826 -0,814 -0,805 0,152 0,155 0,150 0,147 0,145 -0,008 -0,008 -0,007 -0,006 -0,010
2009 Q2 Pollo 0,200 0,201 0,192 0,202 0,533 -0,071 -0,148 -0,148 -0,155 -0,165 0,125 0,127 0,125 0,116 0,121 -0,062 -0,055 -0,053 -0,038 -0,048 -0,855 -0,838 -0,836 -0,824 -0,814 0,155 0,158 0,152 0,149 0,148 -0,008 -0,009 -0,007 -0,006 -0,011
2009 Q3 Pollo 0,185 0,186 0,177 0,186 0,486 -0,101 -0,205 -0,204 -0,209 -0,217 0,115 0,116 0,115 0,107 0,111 -0,058 -0,052 -0,049 -0,035 -0,045 -0,787 -0,773 -0,770 -0,759 -0,751 0,143 0,145 0,141 0,138 0,137 -0,008 -0,008 -0,007 -0,006 -0,010
2009 Q4 Pollo 0,207 0,208 0,199 0,209 0,597 -0,041 -0,090 -0,092 -0,101 -0,113 0,132 0,134 0,133 0,123 0,128 -0,062 -0,055 -0,052 -0,036 -0,047 -0,915 -0,897 -0,895 -0,882 -0,872 0,164 0,167 0,161 0,158 0,157 -0,007 -0,008 -0,006 -0,005 -0,010
2010 Q1 Pollo 0,205 0,206 0,197 0,207 0,616 -0,051 -0,109 -0,110 -0,119 -0,131 0,130 0,132 0,131 0,121 0,126 -0,063 -0,056 -0,053 -0,037 -0,048 -0,894 -0,877 -0,874 -0,862 -0,852 0,161 0,164 0,158 0,155 0,154 -0,008 -0,008 -0,007 -0,006 -0,011
2010 Q2 Pollo 0,194 0,195 0,186 0,196 0,589 -0,080 -0,165 -0,164 -0,171 -0,181 0,121 0,123 0,122 0,114 0,118 -0,061 -0,054 -0,052 -0,037 -0,046 -0,833 -0,817 -0,815 -0,803 -0,794 0,150 0,153 0,148 0,145 0,144 -0,008 -0,008 -0,007 -0,005 -0,010
2010 Q3 Pollo 0,195 0,196 0,187 0,196 0,580 -0,080 -0,165 -0,164 -0,171 -0,181 0,121 0,123 0,122 0,113 0,118 -0,061 -0,054 -0,052 -0,037 -0,047 -0,832 -0,816 -0,814 -0,802 -0,793 0,151 0,154 0,149 0,146 0,145 -0,009 -0,009 -0,008 -0,006 -0,011
2010 Q4 Pollo 0,223 0,224 0,213 0,224 0,639 -0,015 -0,038 -0,042 -0,053 -0,067 0,141 0,144 0,142 0,132 0,137 -0,065 -0,057 -0,054 -0,036 -0,048 -0,978 -0,959 -0,957 -0,943 -0,933 0,179 0,182 0,176 0,173 0,171 -0,008 -0,009 -0,007 -0,006 -0,011
2011 Q1 Pollo 0,196 0,197 0,188 0,198 0,563 -0,068 -0,140 -0,141 -0,149 -0,159 0,124 0,126 0,125 0,116 0,121 -0,058 -0,051 -0,048 -0,033 -0,043 -0,861 -0,845 -0,843 -0,831 -0,821 0,156 0,159 0,153 0,150 0,149 -0,007 -0,007 -0,005 -0,004 -0,009
2011 Q2 Pollo 0,187 0,188 0,179 0,188 0,506 -0,089 -0,181 -0,181 -0,187 -0,196 0,118 0,120 0,118 0,110 0,114 -0,056 -0,050 -0,047 -0,033 -0,042 -0,815 -0,800 -0,798 -0,786 -0,777 0,147 0,150 0,145 0,142 0,141 -0,006 -0,007 -0,005 -0,004 -0,009
2011 Q3 Pollo 0,181 0,182 0,173 0,182 0,473 -0,101 -0,205 -0,204 -0,209 -0,217 0,113 0,115 0,114 0,106 0,110 -0,055 -0,049 -0,046 -0,032 -0,042 -0,786 -0,772 -0,770 -0,759 -0,750 0,142 0,145 0,140 0,137 0,136 -0,006 -0,007 -0,005 -0,004 -0,009
2011 Q4 Pollo 0,190 0,191 0,182 0,192 0,526 -0,068 -0,141 -0,142 -0,149 -0,160 0,122 0,124 0,123 0,114 0,119 -0,055 -0,048 -0,046 -0,031 -0,041 -0,856 -0,840 -0,837 -0,825 -0,816 0,152 0,155 0,150 0,147 0,146 -0,004 -0,005 -0,003 -0,002 -0,007
2012 Q1 Pollo 0,186 0,188 0,179 0,188 0,577 -0,084 -0,173 -0,172 -0,179 -0,188 0,119 0,121 0,120 0,112 0,116 -0,057 -0,050 -0,048 -0,033 -0,043 -0,822 -0,807 -0,804 -0,793 -0,784 0,146 0,149 0,144 0,142 0,140 -0,005 -0,006 -0,004 -0,003 -0,008
2012 Q2 Pollo 0,181 0,182 0,173 0,182 0,528 -0,098 -0,199 -0,198 -0,203 -0,211 0,117 0,119 0,118 0,109 0,114 -0,055 -0,049 -0,046 -0,032 -0,042 -0,795 -0,780 -0,778 -0,766 -0,757 0,141 0,144 0,139 0,136 0,135 -0,005 -0,005 -0,004 -0,003 -0,007
2012 Q3 Pollo 0,175 0,177 0,168 0,177 0,520 -0,110 -0,223 -0,221 -0,225 -0,233 0,113 0,115 0,114 0,106 0,110 -0,054 -0,048 -0,046 -0,032 -0,041 -0,767 -0,753 -0,751 -0,740 -0,731 0,137 0,139 0,135 0,132 0,131 -0,005 -0,006 -0,004 -0,003 -0,008
2012 Q4 Pollo 0,192 0,193 0,184 0,193 0,553 -0,069 -0,143 -0,144 -0,150 -0,161 0,125 0,127 0,126 0,117 0,122 -0,058 -0,051 -0,048 -0,033 -0,043 -0,856 -0,840 -0,838 -0,826 -0,816 0,153 0,155 0,150 0,147 0,146 -0,005 -0,006 -0,004 -0,003 -0,008
2013 Q1 Pollo 0,189 0,190 0,181 0,191 0,528 -0,082 -0,168 -0,168 -0,174 -0,184 0,122 0,124 0,123 0,114 0,119 -0,057 -0,051 -0,048 -0,033 -0,043 -0,831 -0,815 -0,813 -0,801 -0,792 0,149 0,151 0,146 0,144 0,142 -0,005 -0,006 -0,004 -0,003 -0,008
2013 Q2 Pollo 0,186 0,188 0,179 0,188 0,479 -0,092 -0,188 -0,187 -0,193 -0,201 0,119 0,121 0,120 0,112 0,116 -0,057 -0,051 -0,048 -0,034 -0,043 -0,810 -0,795 -0,793 -0,782 -0,772 0,145 0,148 0,143 0,140 0,139 -0,005 -0,006 -0,004 -0,003 -0,008
2013 Q3 Pollo 0,177 0,179 0,170 0,179 0,461 -0,108 -0,218 -0,216 -0,221 -0,228 0,114 0,115 0,114 0,106 0,110 -0,054 -0,048 -0,045 -0,032 -0,041 -0,774 -0,760 -0,758 -0,747 -0,738 0,139 0,142 0,137 0,134 0,133 -0,006 -0,006 -0,004 -0,004 -0,008
2013 Q4 Pollo 0,194 0,195 0,185 0,195 0,442 -0,065 -0,135 -0,136 -0,143 -0,154 0,126 0,128 0,127 0,118 0,123 -0,055 -0,049 -0,046 -0,031 -0,041 -0,869 -0,852 -0,850 -0,838 -0,829 0,156 0,159 0,154 0,151 0,149 -0,004 -0,005 -0,003 -0,002 -0,007
2014 Q1 Pollo 0,185 0,186 0,177 0,186 0,482 -0,088 -0,180 -0,180 -0,185 -0,194 0,119 0,121 0,120 0,112 0,116 -0,055 -0,048 -0,046 -0,031 -0,041 -0,818 -0,802 -0,800 -0,789 -0,780 0,146 0,149 0,144 0,142 0,140 -0,005 -0,005 -0,004 -0,003 -0,007
2014 Q2 Pollo 0,185 0,186 0,177 0,186 0,545 -0,095 -0,194 -0,192 -0,198 -0,207 0,117 0,119 0,118 0,110 0,114 -0,057 -0,050 -0,048 -0,034 -0,043 -0,802 -0,787 -0,784 -0,773 -0,764 0,144 0,146 0,142 0,139 0,138 -0,006 -0,006 -0,005 -0,004 -0,008
2014 Q3 Pollo 0,178 0,180 0,171 0,180 0,472 -0,104 -0,210 -0,209 -0,214 -0,222 0,114 0,116 0,115 0,106 0,111 -0,053 -0,046 -0,044 -0,030 -0,039 -0,783 -0,769 -0,767 -0,755 -0,747 0,141 0,143 0,139 0,136 0,135 -0,005 -0,006 -0,004 -0,003 -0,008
2014 Q4 Pollo 0,190 0,192 0,182 0,192 0,481 -0,067 -0,139 -0,140 -0,147 -0,158 0,124 0,126 0,125 0,116 0,121 -0,053 -0,046 -0,044 -0,028 -0,039 -0,862 -0,846 -0,844 -0,832 -0,822 0,153 0,156 0,151 0,148 0,147 -0,003 -0,004 -0,002 -0,001 -0,006
2015 Q1 Pollo 0,190 0,191 0,182 0,191 0,489 -0,079 -0,162 -0,162 -0,169 -0,179 0,121 0,123 0,122 0,113 0,118 -0,055 -0,048 -0,045 -0,031 -0,041 -0,838 -0,822 -0,820 -0,808 -0,799 0,151 0,154 0,149 0,146 0,145 -0,006 -0,007 -0,005 -0,004 -0,009
2015 Q2 Pollo 0,183 0,185 0,176 0,185 0,552 -0,086 -0,176 -0,175 -0,181 -0,191 0,119 0,120 0,119 0,111 0,115 -0,055 -0,048 -0,046 -0,031 -0,041 -0,816 -0,802 -0,799 -0,787 -0,778 0,145 0,147 0,143 0,140 0,139 -0,005 -0,006 -0,004 -0,003 -0,007
Pavo
Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto 
Vacuno Pollo Huevos Pescado Cerdo Cordero
INCORPORACIÓN DE CONSIDERACIONES DE ESTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN LA SEGURIDAD ALIMENTARIA. EL CASO DE ESPAÑA 




Trimestre Producto 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20%
2004 Q1 Cordero -0,966 -0,965 -0,935 -0,946 -0,408 0,099 0,194 0,184 0,191 0,191 -0,612 -0,612 -0,602 -0,593 -0,594 -0,691 -0,676 -0,670 -0,658 -0,664 1,045 1,018 1,015 0,993 0,993 -0,971 -0,953 -0,933 -0,914 -0,888 -0,112 -0,093 -0,105 -0,117 -0,095
2004 Q2 Cordero -0,937 -0,936 -0,907 -0,916 -0,493 0,095 0,187 0,178 0,184 0,184 -0,585 -0,586 -0,576 -0,568 -0,568 -0,654 -0,640 -0,634 -0,625 -0,630 1,016 0,989 0,986 0,964 0,965 -0,980 -0,962 -0,941 -0,922 -0,895 -0,103 -0,085 -0,097 -0,108 -0,087
2004 Q3 Cordero -1,062 -1,060 -1,029 -1,039 -0,533 0,101 0,198 0,188 0,195 0,195 -0,658 -0,658 -0,647 -0,638 -0,638 -0,726 -0,710 -0,704 -0,694 -0,700 1,143 1,115 1,111 1,087 1,087 -0,987 -0,969 -0,948 -0,929 -0,902 -0,114 -0,094 -0,107 -0,119 -0,096
2004 Q4 Cordero -0,795 -0,795 -0,770 -0,778 -0,398 0,077 0,150 0,143 0,148 0,148 -0,498 -0,498 -0,489 -0,482 -0,482 -0,563 -0,551 -0,546 -0,538 -0,543 0,864 0,842 0,838 0,821 0,820 -0,965 -0,947 -0,926 -0,908 -0,882 -0,091 -0,076 -0,086 -0,095 -0,078
2005 Q1 Cordero -0,888 -0,887 -0,860 -0,868 -0,422 0,088 0,173 0,164 0,170 0,170 -0,553 -0,553 -0,544 -0,536 -0,536 -0,619 -0,606 -0,600 -0,592 -0,597 0,959 0,934 0,931 0,911 0,911 -0,973 -0,955 -0,934 -0,916 -0,890 -0,099 -0,082 -0,093 -0,103 -0,084
2005 Q2 Cordero -0,868 -0,867 -0,841 -0,848 -0,508 0,085 0,166 0,158 0,163 0,164 -0,536 -0,536 -0,527 -0,520 -0,520 -0,597 -0,585 -0,580 -0,572 -0,577 0,941 0,917 0,913 0,893 0,894 -0,978 -0,959 -0,938 -0,920 -0,894 -0,092 -0,076 -0,087 -0,097 -0,078
2005 Q3 Cordero -0,948 -0,947 -0,919 -0,927 -0,560 0,094 0,184 0,175 0,181 0,182 -0,588 -0,587 -0,578 -0,570 -0,569 -0,660 -0,646 -0,640 -0,632 -0,637 1,028 1,002 0,999 0,977 0,977 -0,983 -0,965 -0,944 -0,925 -0,899 -0,103 -0,084 -0,096 -0,107 -0,086
2005 Q4 Cordero -0,804 -0,803 -0,779 -0,787 -0,379 0,081 0,160 0,151 0,157 0,157 -0,510 -0,510 -0,501 -0,494 -0,495 -0,598 -0,585 -0,580 -0,570 -0,576 0,884 0,861 0,858 0,840 0,840 -0,961 -0,943 -0,922 -0,904 -0,879 -0,100 -0,084 -0,094 -0,103 -0,085
2006 Q1 Cordero -0,840 -0,839 -0,814 -0,822 -0,474 0,085 0,166 0,157 0,163 0,163 -0,524 -0,524 -0,515 -0,507 -0,508 -0,590 -0,577 -0,572 -0,564 -0,569 0,904 0,882 0,878 0,859 0,858 -0,971 -0,952 -0,931 -0,913 -0,887 -0,093 -0,077 -0,087 -0,097 -0,078
2006 Q2 Cordero -0,869 -0,869 -0,842 -0,850 -0,473 0,089 0,175 0,166 0,172 0,172 -0,538 -0,537 -0,528 -0,521 -0,521 -0,600 -0,586 -0,581 -0,573 -0,578 0,932 0,908 0,904 0,885 0,885 -0,976 -0,958 -0,937 -0,918 -0,892 -0,094 -0,078 -0,088 -0,098 -0,079
2006 Q3 Cordero -0,962 -0,961 -0,932 -0,942 -0,640 0,096 0,187 0,178 0,184 0,185 -0,596 -0,596 -0,586 -0,578 -0,578 -0,668 -0,653 -0,647 -0,638 -0,644 1,036 1,011 1,007 0,986 0,985 -0,983 -0,966 -0,944 -0,926 -0,899 -0,103 -0,085 -0,097 -0,108 -0,087
2006 Q4 Cordero -0,723 -0,724 -0,701 -0,707 -0,500 0,077 0,152 0,144 0,149 0,149 -0,454 -0,454 -0,446 -0,440 -0,440 -0,524 -0,513 -0,508 -0,501 -0,505 0,791 0,771 0,767 0,751 0,751 -0,967 -0,949 -0,928 -0,909 -0,884 -0,084 -0,070 -0,079 -0,088 -0,071
2007 Q1 Cordero -0,845 -0,845 -0,819 -0,826 -0,467 0,086 0,168 0,160 0,165 0,166 -0,528 -0,528 -0,519 -0,511 -0,512 -0,596 -0,583 -0,578 -0,569 -0,575 0,917 0,894 0,890 0,871 0,871 -0,972 -0,954 -0,933 -0,915 -0,889 -0,097 -0,081 -0,091 -0,101 -0,082
2007 Q2 Cordero -0,926 -0,926 -0,897 -0,905 -0,575 0,089 0,173 0,164 0,170 0,171 -0,575 -0,575 -0,566 -0,558 -0,557 -0,636 -0,622 -0,617 -0,609 -0,614 1,010 0,985 0,981 0,959 0,960 -0,982 -0,964 -0,943 -0,924 -0,897 -0,103 -0,086 -0,097 -0,108 -0,087
2007 Q3 Cordero -1,016 -1,014 -0,985 -0,994 -0,698 0,095 0,186 0,177 0,183 0,184 -0,633 -0,632 -0,623 -0,614 -0,613 -0,709 -0,694 -0,688 -0,679 -0,685 1,116 1,089 1,084 1,060 1,061 -0,988 -0,970 -0,949 -0,930 -0,903 -0,113 -0,094 -0,106 -0,118 -0,096
2007 Q4 Cordero -0,781 -0,780 -0,757 -0,763 -0,558 0,072 0,140 0,133 0,138 0,139 -0,497 -0,497 -0,489 -0,482 -0,481 -0,568 -0,556 -0,551 -0,544 -0,548 0,875 0,855 0,850 0,832 0,832 -0,967 -0,949 -0,928 -0,909 -0,884 -0,096 -0,081 -0,091 -0,100 -0,082
2008 Q1 Cordero -0,834 -0,833 -0,809 -0,815 -0,502 0,076 0,148 0,140 0,146 0,146 -0,527 -0,527 -0,518 -0,511 -0,510 -0,589 -0,577 -0,572 -0,564 -0,569 0,924 0,901 0,897 0,877 0,878 -0,969 -0,951 -0,930 -0,912 -0,886 -0,097 -0,081 -0,091 -0,101 -0,083
2008 Q2 Cordero -0,880 -0,878 -0,853 -0,859 -0,749 0,080 0,157 0,149 0,154 0,155 -0,550 -0,551 -0,542 -0,534 -0,533 -0,609 -0,596 -0,591 -0,585 -0,589 0,973 0,949 0,944 0,923 0,925 -0,979 -0,960 -0,939 -0,921 -0,894 -0,097 -0,080 -0,091 -0,102 -0,082
2008 Q3 Cordero -1,019 -1,017 -0,988 -0,997 -0,609 0,090 0,175 0,166 0,172 0,173 -0,635 -0,635 -0,625 -0,616 -0,615 -0,696 -0,681 -0,676 -0,667 -0,673 1,114 1,087 1,082 1,059 1,060 -0,983 -0,965 -0,944 -0,926 -0,898 -0,111 -0,092 -0,104 -0,116 -0,094
2008 Q4 Cordero -0,769 -0,768 -0,745 -0,752 -0,456 0,070 0,138 0,131 0,136 0,136 -0,486 -0,486 -0,478 -0,472 -0,471 -0,553 -0,541 -0,537 -0,529 -0,534 0,853 0,832 0,827 0,809 0,810 -0,962 -0,944 -0,923 -0,905 -0,880 -0,092 -0,077 -0,086 -0,095 -0,078
2009 Q1 Cordero -0,874 -0,873 -0,848 -0,855 -0,462 0,075 0,147 0,139 0,145 0,146 -0,548 -0,549 -0,539 -0,532 -0,531 -0,604 -0,591 -0,586 -0,578 -0,583 0,960 0,936 0,931 0,911 0,912 -0,968 -0,950 -0,929 -0,911 -0,885 -0,100 -0,083 -0,094 -0,104 -0,085
2009 Q2 Cordero -0,924 -0,923 -0,896 -0,903 -0,530 0,082 0,161 0,152 0,159 0,159 -0,576 -0,577 -0,567 -0,559 -0,559 -0,635 -0,622 -0,616 -0,608 -0,613 1,013 0,987 0,982 0,960 0,962 -0,974 -0,956 -0,935 -0,917 -0,890 -0,103 -0,085 -0,097 -0,108 -0,087
2009 Q3 Cordero -1,074 -1,072 -1,041 -1,050 -0,633 0,093 0,182 0,172 0,179 0,180 -0,669 -0,669 -0,659 -0,649 -0,648 -0,735 -0,719 -0,713 -0,704 -0,710 1,178 1,149 1,144 1,119 1,121 -0,985 -0,968 -0,947 -0,928 -0,900 -0,119 -0,099 -0,112 -0,125 -0,101
2009 Q4 Cordero -0,776 -0,775 -0,753 -0,759 -0,439 0,069 0,135 0,128 0,133 0,134 -0,491 -0,491 -0,482 -0,476 -0,475 -0,557 -0,545 -0,541 -0,533 -0,537 0,861 0,839 0,835 0,817 0,818 -0,960 -0,942 -0,921 -0,903 -0,878 -0,093 -0,078 -0,088 -0,097 -0,079
2010 Q1 Cordero -0,845 -0,843 -0,819 -0,826 -0,449 0,076 0,148 0,140 0,146 0,147 -0,532 -0,532 -0,523 -0,516 -0,516 -0,596 -0,583 -0,578 -0,570 -0,575 0,929 0,906 0,902 0,882 0,883 -0,965 -0,947 -0,926 -0,908 -0,882 -0,098 -0,082 -0,092 -0,102 -0,083
2010 Q2 Cordero -1,055 -1,054 -1,022 -1,032 -0,475 0,095 0,185 0,176 0,183 0,184 -0,661 -0,661 -0,650 -0,641 -0,640 -0,729 -0,714 -0,708 -0,697 -0,704 1,153 1,124 1,120 1,095 1,096 -0,980 -0,963 -0,942 -0,923 -0,896 -0,120 -0,100 -0,113 -0,125 -0,102
2010 Q3 Cordero -1,075 -1,073 -1,042 -1,053 -0,553 0,098 0,192 0,182 0,189 0,190 -0,672 -0,671 -0,660 -0,651 -0,651 -0,743 -0,727 -0,721 -0,710 -0,717 1,168 1,140 1,136 1,111 1,112 -0,984 -0,966 -0,945 -0,927 -0,899 -0,119 -0,098 -0,112 -0,124 -0,100
2010 Q4 Cordero -0,792 -0,791 -0,768 -0,775 -0,410 0,077 0,152 0,144 0,149 0,150 -0,500 -0,500 -0,491 -0,484 -0,484 -0,571 -0,559 -0,554 -0,546 -0,551 0,872 0,850 0,846 0,828 0,828 -0,966 -0,948 -0,927 -0,909 -0,883 -0,093 -0,078 -0,088 -0,097 -0,079
2011 Q1 Cordero -0,943 -0,942 -0,914 -0,922 -0,515 0,087 0,169 0,161 0,167 0,168 -0,595 -0,595 -0,586 -0,578 -0,577 -0,676 -0,662 -0,656 -0,647 -0,652 1,047 1,021 1,017 0,994 0,996 -0,975 -0,957 -0,936 -0,918 -0,891 -0,113 -0,094 -0,106 -0,117 -0,096
2011 Q2 Cordero -1,019 -1,018 -0,988 -0,997 -0,576 0,090 0,176 0,167 0,174 0,175 -0,640 -0,640 -0,630 -0,621 -0,620 -0,720 -0,705 -0,699 -0,689 -0,695 1,132 1,103 1,099 1,074 1,076 -0,980 -0,962 -0,941 -0,923 -0,896 -0,121 -0,101 -0,114 -0,126 -0,103
2011 Q3 Cordero -1,071 -1,069 -1,038 -1,048 -0,638 0,093 0,182 0,173 0,180 0,181 -0,671 -0,670 -0,660 -0,651 -0,649 -0,753 -0,737 -0,731 -0,720 -0,727 1,187 1,157 1,153 1,127 1,129 -0,984 -0,967 -0,946 -0,927 -0,900 -0,125 -0,105 -0,118 -0,130 -0,107
2011 Q4 Cordero -0,872 -0,871 -0,845 -0,853 -0,439 0,077 0,150 0,142 0,148 0,149 -0,555 -0,555 -0,546 -0,539 -0,538 -0,640 -0,627 -0,621 -0,612 -0,618 0,981 0,956 0,952 0,931 0,932 -0,965 -0,948 -0,927 -0,909 -0,883 -0,112 -0,095 -0,106 -0,116 -0,096
2012 Q1 Cordero -1,026 -1,024 -0,994 -1,004 -0,500 0,090 0,176 0,167 0,174 0,175 -0,651 -0,651 -0,640 -0,632 -0,631 -0,731 -0,716 -0,709 -0,698 -0,705 1,142 1,113 1,109 1,084 1,085 -0,975 -0,958 -0,937 -0,919 -0,891 -0,126 -0,106 -0,119 -0,131 -0,107
2012 Q2 Cordero -1,212 -1,210 -1,174 -1,186 -0,667 0,107 0,209 0,198 0,206 0,207 -0,773 -0,774 -0,761 -0,751 -0,750 -0,859 -0,841 -0,834 -0,820 -0,829 1,354 1,318 1,314 1,284 1,287 -0,987 -0,970 -0,949 -0,931 -0,902 -0,150 -0,126 -0,141 -0,155 -0,127
2012 Q3 Cordero -1,323 -1,319 -1,281 -1,294 -0,801 0,116 0,226 0,214 0,223 0,224 -0,843 -0,844 -0,830 -0,818 -0,818 -0,930 -0,910 -0,903 -0,888 -0,898 1,472 1,435 1,431 1,398 1,401 -0,995 -0,979 -0,957 -0,939 -0,909 -0,161 -0,135 -0,151 -0,166 -0,136
2012 Q4 Cordero -0,939 -0,937 -0,910 -0,918 -0,521 0,084 0,164 0,156 0,162 0,163 -0,602 -0,603 -0,593 -0,585 -0,584 -0,678 -0,664 -0,658 -0,648 -0,654 1,051 1,025 1,020 0,998 0,999 -0,970 -0,952 -0,931 -0,913 -0,886 -0,117 -0,099 -0,111 -0,122 -0,100
2013 Q1 Cordero -1,071 -1,070 -1,037 -1,047 -0,613 0,097 0,189 0,180 0,187 0,188 -0,684 -0,684 -0,673 -0,664 -0,663 -0,760 -0,744 -0,738 -0,726 -0,733 1,194 1,163 1,160 1,133 1,135 -0,980 -0,963 -0,942 -0,924 -0,896 -0,132 -0,111 -0,124 -0,137 -0,112
2013 Q2 Cordero -1,154 -1,153 -1,118 -1,128 -0,711 0,104 0,203 0,193 0,200 0,201 -0,733 -0,733 -0,721 -0,711 -0,710 -0,809 -0,791 -0,784 -0,773 -0,780 1,284 1,250 1,246 1,217 1,220 -0,988 -0,971 -0,949 -0,931 -0,902 -0,139 -0,117 -0,131 -0,145 -0,118
2013 Q3 Cordero -1,252 -1,249 -1,213 -1,224 -0,840 0,111 0,216 0,205 0,213 0,215 -0,795 -0,795 -0,783 -0,772 -0,770 -0,882 -0,863 -0,856 -0,843 -0,852 1,396 1,361 1,357 1,325 1,328 -0,995 -0,978 -0,957 -0,939 -0,909 -0,150 -0,126 -0,141 -0,156 -0,128
2013 Q4 Cordero -0,946 -0,945 -0,916 -0,925 -0,569 0,088 0,172 0,163 0,169 0,170 -0,607 -0,607 -0,597 -0,589 -0,588 -0,693 -0,678 -0,672 -0,662 -0,668 1,066 1,039 1,035 1,012 1,013 -0,974 -0,956 -0,935 -0,917 -0,890 -0,121 -0,103 -0,114 -0,126 -0,104
2014 Q1 Cordero -1,104 -1,102 -1,069 -1,080 -0,674 0,100 0,196 0,186 0,193 0,194 -0,704 -0,704 -0,693 -0,683 -0,682 -0,792 -0,775 -0,768 -0,756 -0,764 1,236 1,204 1,201 1,173 1,175 -0,984 -0,967 -0,946 -0,927 -0,899 -0,137 -0,116 -0,129 -0,142 -0,117
2014 Q2 Cordero -1,169 -1,167 -1,132 -1,144 -0,611 0,104 0,204 0,193 0,201 0,202 -0,738 -0,738 -0,726 -0,716 -0,715 -0,818 -0,801 -0,794 -0,782 -0,790 1,294 1,261 1,257 1,228 1,231 -0,988 -0,971 -0,949 -0,931 -0,902 -0,139 -0,117 -0,131 -0,145 -0,118
2014 Q3 Cordero -1,235 -1,232 -1,196 -1,208 -0,810 0,111 0,217 0,205 0,213 0,215 -0,783 -0,783 -0,771 -0,760 -0,759 -0,882 -0,863 -0,856 -0,842 -0,851 1,380 1,345 1,341 1,310 1,314 -0,994 -0,977 -0,956 -0,938 -0,908 -0,150 -0,126 -0,141 -0,155 -0,127
2014 Q4 Cordero -0,988 -0,986 -0,957 -0,967 -0,530 0,091 0,178 0,169 0,176 0,177 -0,634 -0,634 -0,624 -0,616 -0,615 -0,736 -0,721 -0,714 -0,703 -0,710 1,119 1,089 1,086 1,061 1,063 -0,973 -0,955 -0,934 -0,916 -0,889 -0,130 -0,110 -0,123 -0,134 -0,111
2015 Q1 Cordero -1,022 -1,020 -0,991 -1,000 -0,673 0,095 0,185 0,175 0,182 0,183 -0,649 -0,649 -0,639 -0,630 -0,629 -0,739 -0,723 -0,717 -0,707 -0,713 1,142 1,114 1,109 1,084 1,087 -0,981 -0,964 -0,943 -0,924 -0,897 -0,123 -0,103 -0,116 -0,128 -0,104
2015 Q2 Cordero -1,105 -1,102 -1,070 -1,082 -0,546 0,098 0,191 0,181 0,189 0,190 -0,705 -0,705 -0,694 -0,684 -0,684 -0,799 -0,783 -0,776 -0,763 -0,771 1,232 1,201 1,197 1,171 1,172 -0,977 -0,960 -0,939 -0,921 -0,893 -0,138 -0,116 -0,130 -0,143 -0,118
Pavo
Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto 







Trimestre Producto 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20%
2004 Q1 Huevos -0,327 -0,324 -0,308 -0,316 -0,055 0,183 0,370 0,353 0,347 0,348 -0,063 -0,068 -0,076 -0,079 -0,093 -0,341 -0,346 -0,333 -0,337 -0,332 0,263 0,250 0,255 0,245 0,250 -0,694 -0,687 -0,682 -0,666 -0,663 0,077 0,077 0,083 0,073 0,072
2004 Q2 Huevos -0,302 -0,299 -0,284 -0,292 -0,059 0,171 0,344 0,329 0,323 0,325 -0,120 -0,125 -0,130 -0,129 -0,143 -0,318 -0,323 -0,311 -0,315 -0,310 0,242 0,229 0,234 0,224 0,229 -0,644 -0,637 -0,633 -0,618 -0,615 0,071 0,071 0,076 0,067 0,066
2004 Q3 Huevos -0,314 -0,310 -0,294 -0,303 -0,014 0,179 0,361 0,345 0,339 0,340 -0,088 -0,093 -0,101 -0,100 -0,115 -0,334 -0,339 -0,327 -0,330 -0,325 0,252 0,239 0,244 0,234 0,239 -0,671 -0,663 -0,660 -0,645 -0,641 0,073 0,074 0,079 0,069 0,069
2004 Q4 Huevos -0,389 -0,385 -0,365 -0,376 -0,035 0,219 0,441 0,422 0,416 0,417 0,094 0,084 0,070 0,067 0,045 -0,406 -0,412 -0,397 -0,401 -0,395 0,311 0,295 0,302 0,290 0,296 -0,822 -0,812 -0,809 -0,790 -0,786 0,091 0,092 0,098 0,086 0,085
2005 Q1 Huevos -0,338 -0,334 -0,317 -0,326 -0,017 0,191 0,385 0,368 0,362 0,363 -0,030 -0,037 -0,046 -0,047 -0,064 -0,356 -0,361 -0,348 -0,352 -0,347 0,271 0,257 0,263 0,252 0,257 -0,719 -0,711 -0,707 -0,690 -0,687 0,079 0,080 0,085 0,075 0,074
2005 Q2 Huevos -0,322 -0,318 -0,302 -0,311 -0,038 0,183 0,369 0,353 0,347 0,348 -0,067 -0,074 -0,081 -0,080 -0,097 -0,340 -0,347 -0,333 -0,338 -0,332 0,257 0,243 0,248 0,238 0,244 -0,687 -0,678 -0,675 -0,660 -0,657 0,075 0,076 0,081 0,071 0,070
2005 Q3 Huevos -0,328 -0,324 -0,308 -0,317 -0,068 0,186 0,374 0,358 0,352 0,353 -0,054 -0,060 -0,068 -0,068 -0,085 -0,345 -0,351 -0,338 -0,342 -0,337 0,262 0,248 0,253 0,243 0,249 -0,698 -0,690 -0,686 -0,671 -0,667 0,076 0,077 0,083 0,073 0,072
2005 Q4 Huevos -0,439 -0,435 -0,413 -0,424 -0,088 0,244 0,491 0,469 0,462 0,463 0,209 0,196 0,179 0,172 0,146 -0,447 -0,455 -0,437 -0,442 -0,435 0,350 0,332 0,339 0,325 0,332 -0,919 -0,910 -0,904 -0,883 -0,878 0,103 0,104 0,111 0,098 0,097
2006 Q1 Huevos -0,364 -0,361 -0,342 -0,352 -0,064 0,205 0,413 0,395 0,389 0,390 0,035 0,027 0,015 0,013 -0,006 -0,382 -0,388 -0,374 -0,378 -0,372 0,293 0,279 0,284 0,273 0,279 -0,773 -0,764 -0,761 -0,742 -0,739 0,085 0,086 0,092 0,080 0,080
2006 Q2 Huevos -0,332 -0,328 -0,311 -0,321 -0,033 0,188 0,378 0,361 0,356 0,357 -0,041 -0,048 -0,057 -0,057 -0,074 -0,351 -0,357 -0,344 -0,348 -0,343 0,267 0,254 0,259 0,249 0,254 -0,708 -0,700 -0,696 -0,680 -0,677 0,078 0,078 0,084 0,074 0,073
2006 Q3 Huevos -0,335 -0,331 -0,314 -0,323 -0,086 0,189 0,382 0,365 0,359 0,360 -0,037 -0,044 -0,053 -0,053 -0,070 -0,353 -0,359 -0,346 -0,349 -0,344 0,268 0,255 0,260 0,250 0,255 -0,712 -0,704 -0,701 -0,684 -0,681 0,078 0,078 0,084 0,074 0,073
2006 Q4 Huevos -0,382 -0,378 -0,359 -0,369 -0,176 0,213 0,428 0,410 0,403 0,404 0,075 0,065 0,052 0,051 0,028 -0,394 -0,401 -0,386 -0,390 -0,385 0,304 0,289 0,295 0,283 0,289 -0,804 -0,795 -0,791 -0,772 -0,769 0,089 0,090 0,097 0,085 0,084
2007 Q1 Huevos -0,351 -0,347 -0,329 -0,339 -0,043 0,197 0,397 0,380 0,374 0,375 0,000 -0,008 -0,018 -0,019 -0,038 -0,367 -0,373 -0,359 -0,363 -0,358 0,280 0,266 0,272 0,261 0,266 -0,743 -0,734 -0,731 -0,714 -0,710 0,082 0,083 0,089 0,078 0,078
2007 Q2 Huevos -0,310 -0,306 -0,290 -0,299 -0,020 0,176 0,355 0,340 0,334 0,335 -0,100 -0,106 -0,113 -0,110 -0,126 -0,327 -0,333 -0,321 -0,325 -0,320 0,245 0,233 0,238 0,228 0,233 -0,659 -0,651 -0,648 -0,634 -0,630 0,073 0,074 0,079 0,069 0,069
2007 Q3 Huevos -0,320 -0,316 -0,300 -0,309 -0,098 0,182 0,366 0,351 0,345 0,346 -0,078 -0,084 -0,091 -0,089 -0,106 -0,335 -0,342 -0,329 -0,333 -0,328 0,252 0,239 0,244 0,234 0,240 -0,678 -0,670 -0,668 -0,652 -0,649 0,075 0,076 0,081 0,071 0,070
2007 Q4 Huevos -0,368 -0,364 -0,345 -0,356 -0,136 0,207 0,416 0,399 0,393 0,393 0,032 0,022 0,011 0,012 -0,010 -0,377 -0,385 -0,370 -0,374 -0,369 0,287 0,272 0,278 0,267 0,272 -0,770 -0,759 -0,758 -0,740 -0,736 0,087 0,088 0,094 0,082 0,082
2008 Q1 Huevos -0,331 -0,328 -0,311 -0,320 -0,062 0,188 0,379 0,362 0,357 0,357 -0,053 -0,061 -0,069 -0,067 -0,085 -0,345 -0,351 -0,338 -0,342 -0,337 0,261 0,247 0,252 0,242 0,247 -0,700 -0,691 -0,688 -0,672 -0,669 0,078 0,078 0,084 0,074 0,073
2008 Q2 Huevos -0,298 -0,295 -0,280 -0,288 -0,128 0,171 0,343 0,328 0,323 0,324 -0,132 -0,137 -0,142 -0,139 -0,154 -0,314 -0,320 -0,308 -0,311 -0,307 0,234 0,222 0,226 0,217 0,222 -0,634 -0,625 -0,623 -0,609 -0,606 0,070 0,070 0,075 0,066 0,066
2008 Q3 Huevos -0,305 -0,302 -0,286 -0,295 0,007 0,175 0,353 0,338 0,332 0,333 -0,112 -0,117 -0,123 -0,121 -0,136 -0,324 -0,330 -0,317 -0,321 -0,316 0,242 0,229 0,234 0,225 0,230 -0,651 -0,643 -0,641 -0,626 -0,623 0,071 0,072 0,077 0,068 0,067
2008 Q4 Huevos -0,374 -0,370 -0,351 -0,361 -0,089 0,211 0,425 0,407 0,400 0,402 0,051 0,041 0,030 0,029 0,007 -0,386 -0,393 -0,378 -0,383 -0,377 0,295 0,279 0,285 0,273 0,280 -0,788 -0,777 -0,774 -0,756 -0,753 0,088 0,089 0,095 0,083 0,083
2009 Q1 Huevos -0,334 -0,330 -0,313 -0,323 0,016 0,191 0,385 0,369 0,363 0,364 -0,042 -0,050 -0,058 -0,057 -0,075 -0,352 -0,358 -0,345 -0,349 -0,344 0,265 0,251 0,256 0,246 0,251 -0,710 -0,701 -0,698 -0,682 -0,679 0,078 0,079 0,085 0,075 0,074
2009 Q2 Huevos -0,313 -0,309 -0,293 -0,302 -0,029 0,179 0,361 0,345 0,339 0,341 -0,094 -0,100 -0,106 -0,105 -0,120 -0,330 -0,336 -0,324 -0,328 -0,322 0,248 0,234 0,240 0,229 0,235 -0,667 -0,658 -0,655 -0,640 -0,637 0,073 0,074 0,079 0,070 0,069
2009 Q3 Huevos -0,304 -0,301 -0,285 -0,293 0,010 0,175 0,352 0,337 0,331 0,332 -0,116 -0,121 -0,127 -0,124 -0,140 -0,322 -0,328 -0,315 -0,319 -0,314 0,240 0,228 0,233 0,223 0,228 -0,649 -0,640 -0,638 -0,623 -0,620 0,071 0,072 0,077 0,068 0,067
2009 Q4 Huevos -0,384 -0,380 -0,361 -0,371 -0,064 0,218 0,438 0,419 0,412 0,414 0,077 0,066 0,054 0,053 0,030 -0,397 -0,404 -0,389 -0,394 -0,388 0,303 0,287 0,293 0,281 0,288 -0,810 -0,800 -0,796 -0,778 -0,774 0,090 0,091 0,098 0,086 0,085
2010 Q1 Huevos -0,348 -0,345 -0,327 -0,336 -0,033 0,198 0,399 0,381 0,375 0,376 -0,009 -0,017 -0,027 -0,027 -0,046 -0,363 -0,370 -0,356 -0,360 -0,355 0,276 0,262 0,267 0,256 0,262 -0,738 -0,729 -0,725 -0,708 -0,705 0,082 0,082 0,088 0,078 0,077
2010 Q2 Huevos -0,312 -0,309 -0,293 -0,302 0,024 0,179 0,360 0,344 0,338 0,339 -0,096 -0,102 -0,108 -0,107 -0,122 -0,329 -0,335 -0,323 -0,326 -0,322 0,248 0,235 0,240 0,230 0,236 -0,666 -0,657 -0,654 -0,640 -0,636 0,073 0,074 0,079 0,070 0,069
2010 Q3 Huevos -0,317 -0,314 -0,298 -0,306 -0,018 0,181 0,365 0,349 0,343 0,344 -0,084 -0,089 -0,096 -0,096 -0,111 -0,335 -0,341 -0,328 -0,332 -0,327 0,253 0,240 0,245 0,235 0,240 -0,676 -0,668 -0,665 -0,649 -0,646 0,074 0,075 0,080 0,070 0,069
2010 Q4 Huevos -0,372 -0,368 -0,350 -0,360 -0,086 0,209 0,421 0,403 0,396 0,397 0,048 0,039 0,027 0,026 0,004 -0,384 -0,391 -0,376 -0,381 -0,375 0,295 0,280 0,286 0,274 0,280 -0,784 -0,775 -0,771 -0,753 -0,749 0,087 0,088 0,094 0,083 0,082
2011 Q1 Huevos -0,345 -0,341 -0,324 -0,332 -0,051 0,195 0,392 0,375 0,369 0,371 -0,022 -0,030 -0,039 -0,038 -0,058 -0,356 -0,363 -0,349 -0,353 -0,348 0,271 0,257 0,262 0,251 0,257 -0,727 -0,717 -0,714 -0,698 -0,694 0,081 0,082 0,088 0,077 0,076
2011 Q2 Huevos -0,334 -0,330 -0,314 -0,322 -0,055 0,190 0,383 0,367 0,361 0,362 -0,045 -0,052 -0,060 -0,059 -0,078 -0,348 -0,355 -0,341 -0,345 -0,340 0,262 0,248 0,254 0,243 0,249 -0,707 -0,698 -0,696 -0,680 -0,676 0,079 0,080 0,085 0,075 0,074
2011 Q3 Huevos -0,335 -0,331 -0,315 -0,323 -0,060 0,191 0,385 0,369 0,363 0,364 -0,043 -0,050 -0,058 -0,057 -0,076 -0,349 -0,357 -0,343 -0,347 -0,342 0,263 0,249 0,255 0,244 0,250 -0,710 -0,700 -0,698 -0,682 -0,678 0,079 0,080 0,085 0,075 0,074
2011 Q4 Huevos -0,401 -0,396 -0,376 -0,386 -0,104 0,226 0,454 0,435 0,428 0,429 0,110 0,099 0,086 0,084 0,059 -0,408 -0,416 -0,400 -0,405 -0,399 0,313 0,296 0,303 0,290 0,297 -0,838 -0,827 -0,824 -0,806 -0,800 0,095 0,096 0,103 0,091 0,090
2012 Q1 Huevos -0,329 -0,325 -0,309 -0,317 0,030 0,187 0,376 0,359 0,354 0,355 -0,063 -0,069 -0,077 -0,076 -0,093 -0,341 -0,347 -0,334 -0,338 -0,333 0,258 0,244 0,250 0,239 0,245 -0,694 -0,685 -0,682 -0,667 -0,663 0,078 0,079 0,084 0,074 0,073
2012 Q2 Huevos -0,287 -0,284 -0,270 -0,277 -0,005 0,163 0,329 0,315 0,310 0,311 -0,166 -0,170 -0,174 -0,171 -0,184 -0,299 -0,304 -0,293 -0,297 -0,292 0,225 0,213 0,218 0,208 0,213 -0,608 -0,601 -0,598 -0,585 -0,581 0,068 0,069 0,074 0,065 0,064
2012 Q3 Huevos -0,278 -0,275 -0,261 -0,269 -0,012 0,159 0,320 0,306 0,301 0,302 -0,189 -0,191 -0,195 -0,192 -0,203 -0,291 -0,296 -0,285 -0,288 -0,284 0,218 0,207 0,211 0,202 0,207 -0,590 -0,583 -0,580 -0,567 -0,563 0,066 0,067 0,071 0,063 0,062
2012 Q4 Huevos -0,320 -0,317 -0,301 -0,309 -0,036 0,181 0,364 0,348 0,343 0,343 -0,088 -0,094 -0,101 -0,100 -0,115 -0,330 -0,336 -0,323 -0,327 -0,322 0,251 0,237 0,243 0,232 0,238 -0,673 -0,665 -0,662 -0,647 -0,643 0,076 0,077 0,082 0,072 0,071
2013 Q1 Huevos -0,290 -0,287 -0,273 -0,280 -0,021 0,165 0,332 0,317 0,312 0,313 -0,159 -0,163 -0,167 -0,165 -0,177 -0,302 -0,307 -0,296 -0,299 -0,295 0,227 0,215 0,220 0,211 0,216 -0,614 -0,606 -0,603 -0,590 -0,586 0,069 0,070 0,075 0,066 0,065
2013 Q2 Huevos -0,278 -0,275 -0,261 -0,268 -0,009 0,158 0,319 0,305 0,300 0,301 -0,187 -0,190 -0,193 -0,190 -0,202 -0,291 -0,296 -0,285 -0,289 -0,284 0,218 0,206 0,211 0,202 0,207 -0,590 -0,583 -0,580 -0,567 -0,564 0,066 0,067 0,071 0,063 0,062
2013 Q3 Huevos -0,283 -0,280 -0,266 -0,273 -0,010 0,161 0,325 0,311 0,306 0,307 -0,176 -0,179 -0,182 -0,180 -0,192 -0,295 -0,301 -0,289 -0,293 -0,289 0,221 0,210 0,214 0,205 0,210 -0,600 -0,592 -0,590 -0,577 -0,573 0,067 0,068 0,073 0,064 0,063
2013 Q4 Huevos -0,328 -0,324 -0,308 -0,317 -0,041 0,184 0,371 0,355 0,349 0,350 -0,070 -0,077 -0,084 -0,083 -0,100 -0,335 -0,341 -0,328 -0,332 -0,327 0,255 0,242 0,247 0,237 0,242 -0,687 -0,679 -0,676 -0,660 -0,656 0,078 0,079 0,084 0,074 0,074
2014 Q1 Huevos -0,305 -0,302 -0,287 -0,294 0,006 0,173 0,347 0,332 0,327 0,328 -0,124 -0,129 -0,134 -0,132 -0,147 -0,315 -0,321 -0,309 -0,313 -0,308 0,238 0,225 0,230 0,221 0,226 -0,643 -0,635 -0,632 -0,618 -0,614 0,073 0,073 0,078 0,069 0,068
2014 Q2 Huevos -0,297 -0,294 -0,279 -0,287 0,020 0,169 0,341 0,326 0,321 0,322 -0,139 -0,143 -0,148 -0,146 -0,160 -0,311 -0,317 -0,304 -0,308 -0,304 0,233 0,221 0,226 0,217 0,222 -0,630 -0,623 -0,620 -0,606 -0,602 0,070 0,071 0,076 0,067 0,066
2014 Q3 Huevos -0,303 -0,300 -0,285 -0,292 -0,039 0,172 0,346 0,331 0,326 0,327 -0,127 -0,132 -0,137 -0,135 -0,150 -0,314 -0,320 -0,308 -0,312 -0,307 0,237 0,224 0,229 0,219 0,224 -0,640 -0,632 -0,629 -0,615 -0,611 0,072 0,072 0,077 0,068 0,067
2014 Q4 Huevos -0,359 -0,355 -0,337 -0,346 -0,059 0,201 0,405 0,387 0,381 0,382 0,004 -0,004 -0,013 -0,014 -0,035 -0,363 -0,371 -0,356 -0,361 -0,355 0,279 0,264 0,270 0,258 0,265 -0,750 -0,741 -0,737 -0,721 -0,716 0,086 0,086 0,092 0,081 0,081
2015 Q1 Huevos -0,325 -0,321 -0,305 -0,314 -0,110 0,184 0,369 0,353 0,348 0,349 -0,074 -0,079 -0,086 -0,086 -0,103 -0,335 -0,341 -0,328 -0,332 -0,327 0,254 0,241 0,246 0,236 0,241 -0,684 -0,676 -0,673 -0,657 -0,654 0,076 0,077 0,083 0,073 0,072
2015 Q2 Huevos -0,337 -0,333 -0,316 -0,325 -0,017 0,190 0,383 0,367 0,361 0,362 -0,046 -0,053 -0,061 -0,061 -0,079 -0,347 -0,353 -0,339 -0,344 -0,338 0,264 0,251 0,256 0,245 0,251 -0,709 -0,700 -0,697 -0,681 -0,677 0,080 0,080 0,086 0,076 0,075
Pavo
Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto 
Vacuno Pollo Huevos Pescado Cerdo Cordero
INCORPORACIÓN DE CONSIDERACIONES DE ESTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN LA SEGURIDAD ALIMENTARIA. EL CASO DE ESPAÑA 




Trimestre Producto 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20%
2004 Q1 Pavo 0,093 0,053 0,062 0,057 0,823 -0,029 -0,051 -0,044 -0,062 -0,057 0,102 0,104 0,091 0,096 0,106 2,289 2,240 2,225 2,192 2,187 -2,055 -2,024 -2,004 -1,987 -1,975 -0,106 -0,071 -0,091 -0,093 -0,096 -0,803 -0,783 -0,783 -0,779 -0,753
2004 Q2 Pavo 0,104 0,060 0,070 0,065 1,021 -0,031 -0,055 -0,047 -0,066 -0,061 0,109 0,111 0,097 0,102 0,114 2,436 2,381 2,366 2,330 2,329 -2,188 -2,161 -2,137 -2,126 -2,104 -0,108 -0,072 -0,093 -0,095 -0,099 -0,797 -0,777 -0,779 -0,775 -0,749
2004 Q3 Pavo 0,109 0,064 0,074 0,069 1,298 -0,030 -0,054 -0,045 -0,065 -0,060 0,112 0,114 0,100 0,105 0,117 2,532 2,472 2,457 2,415 2,417 -2,269 -2,240 -2,220 -2,210 -2,187 -0,113 -0,075 -0,097 -0,099 -0,104 -0,793 -0,774 -0,776 -0,773 -0,746
2004 Q4 Pavo 0,098 0,056 0,065 0,061 1,269 -0,029 -0,050 -0,043 -0,062 -0,057 0,105 0,107 0,093 0,099 0,110 2,413 2,354 2,344 2,299 2,301 -2,157 -2,123 -2,109 -2,099 -2,078 -0,109 -0,073 -0,094 -0,096 -0,100 -0,797 -0,778 -0,779 -0,775 -0,749
2005 Q1 Pavo 0,103 0,060 0,069 0,065 1,171 -0,030 -0,053 -0,045 -0,065 -0,060 0,108 0,110 0,096 0,101 0,113 2,449 2,389 2,377 2,333 2,337 -2,189 -2,161 -2,143 -2,133 -2,108 -0,110 -0,073 -0,094 -0,096 -0,100 -0,796 -0,777 -0,778 -0,775 -0,748
2005 Q2 Pavo 0,114 0,067 0,077 0,073 1,427 -0,033 -0,057 -0,049 -0,070 -0,065 0,117 0,119 0,104 0,110 0,122 2,645 2,581 2,567 2,523 2,527 -2,369 -2,343 -2,318 -2,312 -2,283 -0,116 -0,076 -0,100 -0,101 -0,106 -0,789 -0,769 -0,772 -0,770 -0,742
2005 Q3 Pavo 0,107 0,062 0,072 0,067 1,141 -0,031 -0,055 -0,047 -0,067 -0,061 0,110 0,112 0,098 0,103 0,115 2,500 2,442 2,427 2,387 2,388 -2,242 -2,215 -2,194 -2,184 -2,160 -0,110 -0,073 -0,095 -0,096 -0,101 -0,794 -0,775 -0,777 -0,774 -0,747
2005 Q4 Pavo 0,081 0,044 0,052 0,048 1,051 -0,026 -0,045 -0,038 -0,055 -0,051 0,091 0,092 0,080 0,085 0,095 2,095 2,049 2,039 2,003 2,000 -1,876 -1,846 -1,832 -1,817 -1,803 -0,097 -0,065 -0,083 -0,085 -0,089 -0,810 -0,791 -0,789 -0,783 -0,758
2006 Q1 Pavo 0,107 0,062 0,072 0,067 1,142 -0,032 -0,057 -0,048 -0,069 -0,064 0,114 0,116 0,101 0,106 0,119 2,590 2,526 2,513 2,466 2,468 -2,314 -2,279 -2,264 -2,253 -2,230 -0,116 -0,078 -0,100 -0,102 -0,106 -0,790 -0,770 -0,773 -0,771 -0,744
2006 Q2 Pavo 0,109 0,064 0,074 0,069 1,065 -0,033 -0,058 -0,049 -0,070 -0,064 0,113 0,115 0,100 0,105 0,118 2,551 2,482 2,471 2,420 2,430 -2,271 -2,245 -2,228 -2,223 -2,187 -0,112 -0,075 -0,097 -0,098 -0,103 -0,793 -0,773 -0,775 -0,772 -0,745
2006 Q3 Pavo 0,110 0,064 0,074 0,069 1,079 -0,032 -0,057 -0,048 -0,069 -0,063 0,114 0,116 0,101 0,106 0,119 2,582 2,520 2,505 2,461 2,462 -2,311 -2,280 -2,263 -2,253 -2,228 -0,114 -0,076 -0,098 -0,100 -0,104 -0,791 -0,772 -0,774 -0,771 -0,745
2006 Q4 Pavo 0,094 0,053 0,062 0,058 0,804 -0,030 -0,053 -0,046 -0,064 -0,059 0,101 0,103 0,090 0,095 0,106 2,313 2,256 2,245 2,202 2,205 -2,066 -2,036 -2,022 -2,015 -1,987 -0,102 -0,068 -0,087 -0,089 -0,093 -0,802 -0,782 -0,782 -0,778 -0,752
2007 Q1 Pavo 0,094 0,054 0,063 0,059 1,013 -0,028 -0,050 -0,043 -0,061 -0,056 0,100 0,101 0,088 0,093 0,104 2,261 2,204 2,195 2,151 2,156 -2,018 -1,992 -1,978 -1,970 -1,942 -0,101 -0,067 -0,087 -0,088 -0,092 -0,804 -0,784 -0,785 -0,780 -0,754
2007 Q2 Pavo 0,097 0,057 0,066 0,062 1,121 -0,027 -0,048 -0,041 -0,059 -0,054 0,101 0,103 0,090 0,094 0,106 2,271 2,215 2,204 2,163 2,169 -2,033 -2,010 -1,992 -1,988 -1,957 -0,100 -0,066 -0,085 -0,087 -0,091 -0,804 -0,785 -0,785 -0,780 -0,754
2007 Q3 Pavo 0,096 0,056 0,064 0,060 1,091 -0,027 -0,047 -0,040 -0,058 -0,053 0,101 0,102 0,089 0,094 0,105 2,268 2,219 2,205 2,171 2,169 -2,041 -2,015 -1,995 -1,986 -1,965 -0,100 -0,066 -0,086 -0,088 -0,092 -0,804 -0,785 -0,785 -0,780 -0,754
2007 Q4 Pavo 0,080 0,044 0,052 0,048 0,845 -0,023 -0,040 -0,033 -0,049 -0,045 0,089 0,091 0,079 0,084 0,093 2,026 1,984 1,974 1,943 1,937 -1,826 -1,795 -1,779 -1,770 -1,756 -0,091 -0,061 -0,078 -0,080 -0,084 -0,814 -0,794 -0,792 -0,786 -0,761
2008 Q1 Pavo 0,092 0,052 0,061 0,057 1,021 -0,026 -0,044 -0,037 -0,055 -0,051 0,100 0,102 0,089 0,094 0,104 2,246 2,199 2,187 2,154 2,149 -2,025 -1,993 -1,972 -1,962 -1,948 -0,102 -0,068 -0,087 -0,089 -0,093 -0,805 -0,785 -0,785 -0,780 -0,754
2008 Q2 Pavo 0,102 0,059 0,069 0,064 0,997 -0,028 -0,048 -0,041 -0,060 -0,055 0,107 0,109 0,095 0,101 0,112 2,388 2,338 2,324 2,292 2,288 -2,157 -2,128 -2,101 -2,094 -2,076 -0,105 -0,069 -0,090 -0,092 -0,096 -0,799 -0,779 -0,781 -0,776 -0,750
2008 Q3 Pavo 0,105 0,061 0,071 0,066 1,196 -0,027 -0,048 -0,040 -0,059 -0,054 0,109 0,111 0,096 0,102 0,113 2,435 2,383 2,369 2,334 2,331 -2,195 -2,165 -2,141 -2,131 -2,115 -0,109 -0,072 -0,094 -0,096 -0,100 -0,797 -0,778 -0,779 -0,775 -0,749
2008 Q4 Pavo 0,090 0,050 0,059 0,055 1,029 -0,025 -0,044 -0,037 -0,055 -0,050 0,099 0,100 0,087 0,092 0,103 2,237 2,189 2,179 2,144 2,140 -2,013 -1,982 -1,961 -1,950 -1,937 -0,102 -0,068 -0,088 -0,089 -0,093 -0,805 -0,785 -0,785 -0,780 -0,754
2009 Q1 Pavo 0,098 0,056 0,066 0,061 1,151 -0,026 -0,044 -0,037 -0,055 -0,051 0,105 0,106 0,093 0,098 0,109 2,354 2,300 2,290 2,252 2,252 -2,116 -2,085 -2,063 -2,055 -2,038 -0,108 -0,072 -0,092 -0,094 -0,099 -0,800 -0,781 -0,781 -0,777 -0,751
2009 Q2 Pavo 0,102 0,059 0,069 0,064 1,050 -0,027 -0,047 -0,040 -0,059 -0,054 0,107 0,108 0,094 0,100 0,111 2,387 2,333 2,322 2,285 2,286 -2,147 -2,121 -2,095 -2,087 -2,067 -0,108 -0,072 -0,093 -0,094 -0,099 -0,799 -0,779 -0,781 -0,776 -0,750
2009 Q3 Pavo 0,099 0,057 0,067 0,062 1,201 -0,026 -0,044 -0,037 -0,055 -0,051 0,103 0,105 0,091 0,097 0,107 2,304 2,254 2,242 2,208 2,206 -2,076 -2,050 -2,027 -2,017 -2,000 -0,104 -0,069 -0,089 -0,091 -0,095 -0,803 -0,783 -0,784 -0,779 -0,753
2009 Q4 Pavo 0,090 0,050 0,059 0,055 0,964 -0,025 -0,043 -0,036 -0,053 -0,049 0,098 0,100 0,087 0,092 0,102 2,234 2,186 2,177 2,141 2,139 -2,010 -1,980 -1,958 -1,947 -1,934 -0,103 -0,069 -0,089 -0,090 -0,094 -0,805 -0,785 -0,785 -0,779 -0,754
2010 Q1 Pavo 0,096 0,054 0,063 0,059 1,010 -0,026 -0,046 -0,038 -0,057 -0,052 0,103 0,105 0,092 0,097 0,108 2,332 2,282 2,270 2,235 2,232 -2,099 -2,068 -2,044 -2,033 -2,020 -0,107 -0,072 -0,092 -0,094 -0,098 -0,801 -0,781 -0,782 -0,777 -0,751
2010 Q2 Pavo 0,094 0,055 0,063 0,059 1,228 -0,025 -0,044 -0,037 -0,055 -0,050 0,100 0,101 0,089 0,094 0,104 2,237 2,188 2,176 2,141 2,141 -2,012 -1,985 -1,965 -1,954 -1,936 -0,102 -0,068 -0,088 -0,089 -0,093 -0,806 -0,786 -0,786 -0,781 -0,755
2010 Q3 Pavo 0,101 0,059 0,068 0,064 1,214 -0,028 -0,048 -0,041 -0,060 -0,055 0,106 0,108 0,095 0,100 0,111 2,396 2,344 2,329 2,294 2,291 -2,155 -2,125 -2,104 -2,091 -2,076 -0,109 -0,072 -0,093 -0,095 -0,099 -0,799 -0,779 -0,780 -0,776 -0,750
2010 Q4 Pavo 0,091 0,051 0,060 0,056 1,170 -0,027 -0,048 -0,040 -0,058 -0,054 0,099 0,101 0,088 0,093 0,104 2,259 2,209 2,197 2,161 2,158 -2,028 -1,997 -1,979 -1,968 -1,951 -0,102 -0,068 -0,088 -0,089 -0,093 -0,804 -0,784 -0,784 -0,779 -0,754
2011 Q1 Pavo 0,084 0,047 0,055 0,052 1,123 -0,024 -0,041 -0,035 -0,051 -0,047 0,091 0,093 0,081 0,086 0,095 2,069 2,027 2,015 1,985 1,981 -1,864 -1,838 -1,819 -1,807 -1,793 -0,094 -0,063 -0,081 -0,082 -0,086 -0,812 -0,793 -0,791 -0,785 -0,760
2011 Q2 Pavo 0,084 0,048 0,056 0,052 1,199 -0,023 -0,039 -0,033 -0,049 -0,045 0,090 0,091 0,080 0,084 0,094 2,028 1,985 1,975 1,943 1,942 -1,826 -1,803 -1,784 -1,774 -1,757 -0,092 -0,061 -0,079 -0,081 -0,084 -0,814 -0,795 -0,793 -0,786 -0,761
2011 Q3 Pavo 0,086 0,049 0,057 0,053 1,163 -0,023 -0,039 -0,033 -0,049 -0,045 0,091 0,093 0,081 0,086 0,095 2,068 2,025 2,013 1,982 1,980 -1,863 -1,838 -1,820 -1,809 -1,793 -0,094 -0,062 -0,080 -0,082 -0,086 -0,813 -0,793 -0,791 -0,785 -0,760
2011 Q4 Pavo 0,072 0,039 0,046 0,043 1,062 -0,020 -0,035 -0,029 -0,043 -0,040 0,081 0,082 0,071 0,076 0,084 1,848 1,809 1,801 1,770 1,768 -1,662 -1,637 -1,622 -1,611 -1,598 -0,086 -0,058 -0,074 -0,075 -0,078 -0,821 -0,802 -0,798 -0,791 -0,766
2012 Q1 Pavo 0,079 0,044 0,052 0,048 1,136 -0,021 -0,037 -0,031 -0,046 -0,042 0,086 0,088 0,077 0,081 0,090 1,942 1,902 1,892 1,863 1,860 -1,751 -1,725 -1,707 -1,696 -1,683 -0,090 -0,060 -0,077 -0,079 -0,082 -0,818 -0,798 -0,795 -0,788 -0,764
2012 Q2 Pavo 0,075 0,043 0,050 0,046 1,005 -0,020 -0,036 -0,030 -0,044 -0,041 0,083 0,085 0,074 0,078 0,087 1,843 1,808 1,796 1,773 1,767 -1,667 -1,643 -1,624 -1,612 -1,600 -0,085 -0,057 -0,073 -0,075 -0,078 -0,822 -0,802 -0,799 -0,791 -0,767
2012 Q3 Pavo 0,077 0,044 0,051 0,048 0,904 -0,021 -0,036 -0,030 -0,045 -0,041 0,085 0,086 0,076 0,080 0,088 1,874 1,839 1,826 1,803 1,796 -1,697 -1,671 -1,652 -1,640 -1,630 -0,086 -0,058 -0,074 -0,076 -0,079 -0,821 -0,801 -0,798 -0,791 -0,766
2012 Q4 Pavo 0,076 0,042 0,050 0,046 0,860 -0,021 -0,037 -0,031 -0,046 -0,043 0,086 0,088 0,077 0,081 0,090 1,926 1,889 1,878 1,853 1,845 -1,741 -1,712 -1,693 -1,681 -1,672 -0,089 -0,060 -0,077 -0,078 -0,082 -0,818 -0,798 -0,795 -0,789 -0,764
2013 Q1 Pavo 0,077 0,043 0,051 0,047 1,035 -0,021 -0,037 -0,031 -0,046 -0,042 0,085 0,087 0,076 0,080 0,089 1,886 1,848 1,837 1,812 1,807 -1,704 -1,678 -1,659 -1,649 -1,636 -0,087 -0,058 -0,074 -0,076 -0,079 -0,820 -0,800 -0,797 -0,790 -0,766
2013 Q2 Pavo 0,079 0,045 0,053 0,049 1,110 -0,022 -0,038 -0,032 -0,047 -0,043 0,086 0,088 0,077 0,081 0,090 1,902 1,863 1,852 1,826 1,822 -1,718 -1,695 -1,675 -1,665 -1,650 -0,087 -0,058 -0,074 -0,076 -0,079 -0,820 -0,800 -0,797 -0,790 -0,765
2013 Q3 Pavo 0,079 0,045 0,052 0,049 0,932 -0,021 -0,037 -0,031 -0,046 -0,042 0,086 0,087 0,076 0,081 0,089 1,903 1,867 1,854 1,831 1,824 -1,723 -1,698 -1,679 -1,667 -1,655 -0,087 -0,058 -0,074 -0,076 -0,079 -0,820 -0,800 -0,797 -0,790 -0,766
2013 Q4 Pavo 0,070 0,039 0,046 0,042 0,909 -0,020 -0,036 -0,030 -0,044 -0,040 0,080 0,081 0,071 0,075 0,083 1,787 1,752 1,741 1,717 1,711 -1,613 -1,588 -1,572 -1,561 -1,548 -0,082 -0,055 -0,070 -0,072 -0,075 -0,824 -0,804 -0,800 -0,793 -0,769
2014 Q1 Pavo 0,074 0,041 0,049 0,045 1,028 -0,021 -0,036 -0,030 -0,044 -0,041 0,082 0,083 0,073 0,077 0,085 1,827 1,791 1,780 1,755 1,750 -1,650 -1,626 -1,609 -1,598 -1,585 -0,084 -0,056 -0,072 -0,073 -0,076 -0,823 -0,803 -0,799 -0,792 -0,768
2014 Q2 Pavo 0,082 0,047 0,055 0,051 1,182 -0,022 -0,038 -0,032 -0,048 -0,044 0,088 0,090 0,078 0,083 0,092 1,964 1,924 1,912 1,884 1,881 -1,771 -1,748 -1,729 -1,718 -1,703 -0,090 -0,060 -0,077 -0,079 -0,082 -0,817 -0,797 -0,795 -0,788 -0,764
2014 Q3 Pavo 0,077 0,044 0,051 0,048 0,852 -0,021 -0,037 -0,031 -0,046 -0,042 0,084 0,086 0,075 0,079 0,088 1,883 1,848 1,835 1,811 1,805 -1,703 -1,680 -1,661 -1,648 -1,636 -0,086 -0,057 -0,074 -0,075 -0,078 -0,820 -0,801 -0,798 -0,790 -0,766
2014 Q4 Pavo 0,066 0,036 0,043 0,040 0,848 -0,019 -0,034 -0,028 -0,042 -0,039 0,076 0,077 0,067 0,072 0,079 1,723 1,690 1,680 1,656 1,650 -1,554 -1,531 -1,515 -1,503 -1,492 -0,080 -0,054 -0,069 -0,070 -0,073 -0,827 -0,807 -0,802 -0,794 -0,771
2015 Q1 Pavo 0,081 0,045 0,053 0,050 0,681 -0,023 -0,040 -0,034 -0,050 -0,046 0,089 0,091 0,079 0,084 0,093 2,009 1,972 1,958 1,934 1,925 -1,817 -1,790 -1,770 -1,756 -1,747 -0,091 -0,061 -0,078 -0,080 -0,083 -0,815 -0,795 -0,793 -0,787 -0,762
2015 Q2 Pavo 0,075 0,042 0,049 0,046 0,883 -0,021 -0,036 -0,030 -0,045 -0,041 0,084 0,086 0,075 0,079 0,088 1,899 1,863 1,851 1,826 1,819 -1,715 -1,688 -1,671 -1,656 -1,648 -0,089 -0,060 -0,076 -0,078 -0,081 -0,819 -0,800 -0,797 -0,789 -0,765
Pavo
Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto 





Trimestre Producto 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20%
2004 Q1 Pescado -0,328 -0,323 -0,320 -0,319 -0,272 -0,029 -0,058 -0,054 -0,055 -0,055 -0,037 -0,037 -0,037 -0,037 -0,035 -0,519 -0,509 -0,505 -0,500 -0,491 -0,062 -0,062 -0,061 -0,060 -0,062 -0,007 -0,007 -0,007 -0,006 -0,007 0,144 0,144 0,141 0,141 0,139
2004 Q2 Pescado -0,326 -0,321 -0,318 -0,317 -0,272 -0,029 -0,058 -0,054 -0,055 -0,055 -0,037 -0,037 -0,036 -0,037 -0,035 -0,521 -0,510 -0,507 -0,501 -0,492 -0,063 -0,063 -0,062 -0,061 -0,063 -0,006 -0,006 -0,007 -0,006 -0,006 0,143 0,143 0,140 0,140 0,138
2004 Q3 Pescado -0,331 -0,325 -0,323 -0,322 -0,268 -0,029 -0,058 -0,054 -0,055 -0,055 -0,038 -0,037 -0,037 -0,037 -0,036 -0,515 -0,505 -0,502 -0,496 -0,488 -0,064 -0,064 -0,063 -0,061 -0,063 -0,006 -0,006 -0,007 -0,006 -0,006 0,145 0,145 0,142 0,142 0,140
2004 Q4 Pescado -0,333 -0,328 -0,325 -0,324 -0,264 -0,029 -0,058 -0,054 -0,056 -0,055 -0,038 -0,038 -0,038 -0,038 -0,036 -0,513 -0,503 -0,500 -0,494 -0,486 -0,064 -0,063 -0,062 -0,061 -0,063 -0,007 -0,006 -0,007 -0,006 -0,007 0,146 0,146 0,143 0,143 0,141
2005 Q1 Pescado -0,331 -0,325 -0,322 -0,322 -0,265 -0,029 -0,059 -0,054 -0,056 -0,055 -0,038 -0,038 -0,037 -0,037 -0,036 -0,516 -0,506 -0,502 -0,497 -0,488 -0,064 -0,063 -0,062 -0,061 -0,063 -0,006 -0,006 -0,007 -0,006 -0,006 0,145 0,145 0,142 0,142 0,140
2005 Q2 Pescado -0,329 -0,324 -0,321 -0,320 -0,275 -0,029 -0,058 -0,054 -0,056 -0,055 -0,038 -0,037 -0,037 -0,037 -0,036 -0,517 -0,507 -0,503 -0,498 -0,489 -0,064 -0,064 -0,063 -0,062 -0,064 -0,006 -0,006 -0,006 -0,005 -0,006 0,144 0,144 0,141 0,141 0,139
2005 Q3 Pescado -0,325 -0,320 -0,317 -0,316 -0,271 -0,029 -0,058 -0,053 -0,055 -0,055 -0,037 -0,037 -0,037 -0,037 -0,035 -0,522 -0,511 -0,508 -0,502 -0,493 -0,063 -0,063 -0,062 -0,061 -0,063 -0,006 -0,006 -0,006 -0,005 -0,006 0,143 0,143 0,140 0,140 0,138
2005 Q4 Pescado -0,325 -0,320 -0,317 -0,316 -0,263 -0,029 -0,057 -0,053 -0,054 -0,054 -0,038 -0,037 -0,037 -0,037 -0,035 -0,523 -0,513 -0,509 -0,504 -0,495 -0,061 -0,061 -0,060 -0,059 -0,061 -0,007 -0,007 -0,007 -0,006 -0,007 0,142 0,142 0,139 0,139 0,137
2006 Q1 Pescado -0,331 -0,326 -0,323 -0,322 -0,266 -0,029 -0,059 -0,054 -0,056 -0,056 -0,038 -0,038 -0,037 -0,037 -0,036 -0,516 -0,505 -0,502 -0,496 -0,488 -0,063 -0,063 -0,062 -0,060 -0,062 -0,006 -0,006 -0,007 -0,006 -0,006 0,145 0,145 0,142 0,142 0,140
2006 Q2 Pescado -0,330 -0,325 -0,322 -0,321 -0,271 -0,030 -0,059 -0,055 -0,056 -0,056 -0,038 -0,038 -0,037 -0,037 -0,036 -0,516 -0,506 -0,502 -0,497 -0,488 -0,064 -0,063 -0,062 -0,061 -0,063 -0,006 -0,006 -0,006 -0,005 -0,006 0,145 0,145 0,142 0,142 0,140
2006 Q3 Pescado -0,327 -0,322 -0,319 -0,318 -0,283 -0,029 -0,058 -0,054 -0,055 -0,055 -0,038 -0,037 -0,037 -0,037 -0,035 -0,519 -0,509 -0,506 -0,500 -0,491 -0,063 -0,063 -0,062 -0,061 -0,063 -0,006 -0,006 -0,006 -0,005 -0,006 0,143 0,143 0,140 0,141 0,139
2006 Q4 Pescado -0,324 -0,319 -0,316 -0,315 -0,294 -0,029 -0,058 -0,054 -0,055 -0,055 -0,037 -0,037 -0,037 -0,037 -0,035 -0,524 -0,513 -0,509 -0,504 -0,495 -0,062 -0,062 -0,061 -0,059 -0,061 -0,006 -0,005 -0,006 -0,005 -0,006 0,142 0,142 0,139 0,139 0,137
2007 Q1 Pescado -0,329 -0,323 -0,320 -0,320 -0,270 -0,029 -0,058 -0,054 -0,056 -0,055 -0,038 -0,037 -0,037 -0,037 -0,036 -0,518 -0,508 -0,504 -0,499 -0,490 -0,063 -0,063 -0,062 -0,061 -0,063 -0,006 -0,006 -0,007 -0,006 -0,006 0,144 0,144 0,141 0,141 0,139
2007 Q2 Pescado -0,329 -0,324 -0,321 -0,320 -0,282 -0,029 -0,058 -0,053 -0,055 -0,055 -0,038 -0,037 -0,037 -0,037 -0,035 -0,517 -0,507 -0,503 -0,498 -0,489 -0,065 -0,064 -0,064 -0,062 -0,064 -0,006 -0,006 -0,006 -0,005 -0,006 0,145 0,145 0,142 0,142 0,140
2007 Q3 Pescado -0,325 -0,319 -0,317 -0,316 -0,280 -0,028 -0,057 -0,052 -0,054 -0,054 -0,037 -0,037 -0,037 -0,037 -0,035 -0,523 -0,512 -0,509 -0,503 -0,494 -0,064 -0,063 -0,063 -0,061 -0,063 -0,006 -0,006 -0,006 -0,005 -0,006 0,142 0,143 0,139 0,140 0,138
2007 Q4 Pescado -0,328 -0,323 -0,320 -0,319 -0,283 -0,028 -0,057 -0,052 -0,054 -0,054 -0,038 -0,037 -0,037 -0,037 -0,035 -0,520 -0,510 -0,506 -0,501 -0,492 -0,064 -0,063 -0,062 -0,061 -0,063 -0,006 -0,006 -0,007 -0,006 -0,006 0,144 0,144 0,141 0,141 0,139
2008 Q1 Pescado -0,332 -0,327 -0,324 -0,323 -0,272 -0,029 -0,057 -0,053 -0,055 -0,054 -0,038 -0,037 -0,037 -0,037 -0,036 -0,515 -0,505 -0,501 -0,496 -0,487 -0,065 -0,064 -0,064 -0,062 -0,064 -0,006 -0,006 -0,007 -0,006 -0,007 0,145 0,146 0,142 0,143 0,140
2008 Q2 Pescado -0,329 -0,324 -0,321 -0,320 -0,284 -0,029 -0,057 -0,053 -0,055 -0,054 -0,037 -0,037 -0,037 -0,037 -0,035 -0,517 -0,507 -0,504 -0,498 -0,490 -0,065 -0,065 -0,064 -0,063 -0,065 -0,006 -0,006 -0,006 -0,005 -0,006 0,144 0,145 0,141 0,142 0,140
2008 Q3 Pescado -0,333 -0,328 -0,325 -0,324 -0,261 -0,029 -0,058 -0,053 -0,055 -0,054 -0,038 -0,038 -0,037 -0,037 -0,036 -0,513 -0,503 -0,500 -0,494 -0,486 -0,065 -0,065 -0,064 -0,063 -0,065 -0,006 -0,006 -0,007 -0,006 -0,007 0,146 0,146 0,143 0,143 0,141
2008 Q4 Pescado -0,332 -0,327 -0,323 -0,323 -0,268 -0,029 -0,057 -0,053 -0,055 -0,054 -0,038 -0,038 -0,037 -0,037 -0,036 -0,515 -0,505 -0,502 -0,496 -0,488 -0,064 -0,064 -0,063 -0,061 -0,064 -0,007 -0,006 -0,007 -0,006 -0,007 0,145 0,145 0,142 0,142 0,140
2009 Q1 Pescado -0,339 -0,333 -0,330 -0,330 -0,266 -0,029 -0,058 -0,053 -0,055 -0,055 -0,039 -0,038 -0,038 -0,038 -0,036 -0,507 -0,497 -0,494 -0,489 -0,480 -0,066 -0,066 -0,065 -0,063 -0,065 -0,007 -0,007 -0,007 -0,006 -0,007 0,149 0,149 0,146 0,146 0,144
2009 Q2 Pescado -0,334 -0,329 -0,326 -0,325 -0,262 -0,029 -0,058 -0,053 -0,055 -0,055 -0,038 -0,038 -0,037 -0,037 -0,036 -0,511 -0,501 -0,498 -0,493 -0,484 -0,066 -0,065 -0,064 -0,063 -0,065 -0,007 -0,006 -0,007 -0,006 -0,007 0,147 0,147 0,144 0,144 0,142
2009 Q3 Pescado -0,332 -0,327 -0,324 -0,323 -0,254 -0,029 -0,057 -0,053 -0,054 -0,054 -0,038 -0,037 -0,037 -0,037 -0,036 -0,514 -0,504 -0,501 -0,495 -0,487 -0,065 -0,065 -0,064 -0,063 -0,065 -0,006 -0,006 -0,007 -0,006 -0,007 0,146 0,146 0,143 0,143 0,141
2009 Q4 Pescado -0,334 -0,329 -0,326 -0,325 -0,263 -0,029 -0,057 -0,053 -0,055 -0,054 -0,038 -0,038 -0,038 -0,038 -0,036 -0,512 -0,502 -0,499 -0,494 -0,485 -0,065 -0,064 -0,063 -0,062 -0,064 -0,007 -0,007 -0,008 -0,007 -0,007 0,147 0,147 0,143 0,144 0,141
2010 Q1 Pescado -0,335 -0,329 -0,326 -0,326 -0,261 -0,029 -0,058 -0,053 -0,055 -0,055 -0,038 -0,038 -0,038 -0,038 -0,036 -0,512 -0,502 -0,498 -0,493 -0,485 -0,065 -0,064 -0,064 -0,062 -0,064 -0,007 -0,007 -0,007 -0,006 -0,007 0,147 0,147 0,144 0,144 0,142
2010 Q2 Pescado -0,332 -0,327 -0,324 -0,323 -0,253 -0,029 -0,058 -0,053 -0,055 -0,055 -0,038 -0,038 -0,037 -0,037 -0,036 -0,514 -0,504 -0,501 -0,495 -0,487 -0,065 -0,064 -0,064 -0,062 -0,064 -0,007 -0,007 -0,007 -0,006 -0,007 0,146 0,146 0,143 0,143 0,141
2010 Q3 Pescado -0,331 -0,326 -0,323 -0,322 -0,260 -0,029 -0,058 -0,053 -0,055 -0,054 -0,038 -0,037 -0,037 -0,037 -0,036 -0,516 -0,506 -0,502 -0,497 -0,488 -0,064 -0,064 -0,063 -0,062 -0,064 -0,007 -0,006 -0,007 -0,006 -0,007 0,145 0,145 0,142 0,142 0,140
2010 Q4 Pescado -0,328 -0,323 -0,320 -0,319 -0,264 -0,029 -0,058 -0,053 -0,055 -0,054 -0,038 -0,037 -0,037 -0,037 -0,035 -0,520 -0,509 -0,506 -0,500 -0,491 -0,063 -0,063 -0,062 -0,060 -0,062 -0,006 -0,006 -0,007 -0,006 -0,006 0,144 0,144 0,141 0,141 0,139
2011 Q1 Pescado -0,326 -0,321 -0,318 -0,317 -0,251 -0,028 -0,056 -0,052 -0,054 -0,053 -0,037 -0,037 -0,037 -0,037 -0,035 -0,522 -0,512 -0,508 -0,502 -0,493 -0,063 -0,063 -0,062 -0,061 -0,063 -0,006 -0,006 -0,007 -0,006 -0,007 0,143 0,143 0,140 0,140 0,138
2011 Q2 Pescado -0,327 -0,322 -0,319 -0,318 -0,251 -0,028 -0,056 -0,052 -0,054 -0,053 -0,038 -0,037 -0,037 -0,037 -0,035 -0,520 -0,510 -0,506 -0,501 -0,492 -0,064 -0,064 -0,063 -0,062 -0,064 -0,006 -0,006 -0,007 -0,006 -0,007 0,144 0,144 0,141 0,141 0,139
2011 Q3 Pescado -0,327 -0,322 -0,319 -0,318 -0,258 -0,028 -0,056 -0,052 -0,054 -0,053 -0,038 -0,037 -0,037 -0,037 -0,035 -0,520 -0,510 -0,506 -0,501 -0,492 -0,064 -0,064 -0,063 -0,062 -0,064 -0,006 -0,006 -0,007 -0,006 -0,007 0,144 0,144 0,141 0,141 0,139
2011 Q4 Pescado -0,327 -0,322 -0,319 -0,318 -0,252 -0,028 -0,056 -0,051 -0,053 -0,053 -0,038 -0,037 -0,037 -0,037 -0,035 -0,521 -0,511 -0,507 -0,501 -0,493 -0,063 -0,063 -0,062 -0,061 -0,063 -0,007 -0,007 -0,007 -0,006 -0,007 0,144 0,144 0,141 0,141 0,139
2012 Q1 Pescado -0,329 -0,324 -0,321 -0,320 -0,251 -0,028 -0,056 -0,052 -0,054 -0,053 -0,038 -0,037 -0,037 -0,037 -0,035 -0,518 -0,508 -0,505 -0,499 -0,490 -0,064 -0,064 -0,063 -0,061 -0,063 -0,007 -0,007 -0,007 -0,006 -0,007 0,145 0,145 0,142 0,142 0,140
2012 Q2 Pescado -0,327 -0,321 -0,319 -0,318 -0,255 -0,028 -0,056 -0,052 -0,053 -0,053 -0,037 -0,036 -0,036 -0,036 -0,035 -0,521 -0,511 -0,507 -0,502 -0,493 -0,064 -0,064 -0,063 -0,061 -0,063 -0,007 -0,007 -0,007 -0,006 -0,007 0,144 0,144 0,141 0,141 0,139
2012 Q3 Pescado -0,327 -0,322 -0,319 -0,318 -0,264 -0,028 -0,056 -0,052 -0,053 -0,053 -0,037 -0,036 -0,036 -0,036 -0,035 -0,521 -0,511 -0,507 -0,501 -0,493 -0,064 -0,064 -0,063 -0,062 -0,064 -0,007 -0,007 -0,007 -0,006 -0,007 0,144 0,144 0,141 0,141 0,139
2012 Q4 Pescado -0,329 -0,324 -0,321 -0,320 -0,260 -0,028 -0,057 -0,052 -0,054 -0,053 -0,037 -0,037 -0,037 -0,037 -0,035 -0,519 -0,508 -0,505 -0,499 -0,491 -0,064 -0,063 -0,063 -0,061 -0,063 -0,007 -0,007 -0,007 -0,006 -0,007 0,144 0,144 0,141 0,141 0,139
2013 Q1 Pescado -0,328 -0,323 -0,320 -0,319 -0,258 -0,028 -0,057 -0,052 -0,054 -0,054 -0,037 -0,037 -0,036 -0,036 -0,035 -0,520 -0,510 -0,506 -0,501 -0,492 -0,064 -0,064 -0,063 -0,062 -0,064 -0,007 -0,007 -0,007 -0,006 -0,007 0,144 0,144 0,141 0,141 0,139
2013 Q2 Pescado -0,327 -0,322 -0,319 -0,318 -0,259 -0,028 -0,057 -0,052 -0,054 -0,054 -0,037 -0,037 -0,036 -0,036 -0,035 -0,520 -0,510 -0,506 -0,501 -0,492 -0,065 -0,064 -0,063 -0,062 -0,064 -0,007 -0,006 -0,007 -0,006 -0,007 0,144 0,144 0,141 0,141 0,139
2013 Q3 Pescado -0,325 -0,319 -0,317 -0,316 -0,264 -0,028 -0,056 -0,051 -0,053 -0,053 -0,037 -0,036 -0,036 -0,036 -0,035 -0,523 -0,513 -0,509 -0,504 -0,495 -0,064 -0,064 -0,063 -0,061 -0,063 -0,006 -0,006 -0,007 -0,006 -0,007 0,143 0,143 0,140 0,140 0,138
2013 Q4 Pescado -0,323 -0,318 -0,315 -0,314 -0,266 -0,028 -0,056 -0,051 -0,053 -0,053 -0,037 -0,036 -0,036 -0,036 -0,035 -0,526 -0,515 -0,512 -0,506 -0,497 -0,063 -0,063 -0,062 -0,060 -0,062 -0,006 -0,006 -0,007 -0,006 -0,007 0,142 0,142 0,139 0,139 0,137
2014 Q1 Pescado -0,324 -0,319 -0,316 -0,315 -0,262 -0,028 -0,056 -0,051 -0,053 -0,053 -0,037 -0,036 -0,036 -0,036 -0,035 -0,524 -0,514 -0,510 -0,504 -0,496 -0,064 -0,063 -0,062 -0,061 -0,063 -0,007 -0,006 -0,007 -0,006 -0,007 0,142 0,142 0,139 0,140 0,138
2014 Q2 Pescado -0,328 -0,322 -0,319 -0,319 -0,253 -0,028 -0,057 -0,052 -0,054 -0,054 -0,037 -0,037 -0,037 -0,037 -0,035 -0,520 -0,510 -0,506 -0,500 -0,492 -0,064 -0,064 -0,063 -0,062 -0,064 -0,007 -0,006 -0,007 -0,006 -0,007 0,144 0,144 0,141 0,141 0,139
2014 Q3 Pescado -0,322 -0,317 -0,314 -0,313 -0,267 -0,028 -0,055 -0,051 -0,053 -0,052 -0,037 -0,036 -0,036 -0,036 -0,034 -0,527 -0,516 -0,512 -0,507 -0,498 -0,063 -0,063 -0,062 -0,061 -0,063 -0,006 -0,006 -0,007 -0,006 -0,007 0,141 0,141 0,138 0,138 0,137
2014 Q4 Pescado -0,320 -0,315 -0,312 -0,311 -0,257 -0,028 -0,055 -0,051 -0,052 -0,052 -0,037 -0,036 -0,036 -0,036 -0,034 -0,529 -0,519 -0,515 -0,509 -0,500 -0,062 -0,062 -0,061 -0,060 -0,061 -0,007 -0,007 -0,007 -0,006 -0,007 0,140 0,141 0,138 0,138 0,136
2015 Q1 Pescado -0,322 -0,317 -0,314 -0,313 -0,259 -0,028 -0,056 -0,051 -0,053 -0,053 -0,037 -0,036 -0,036 -0,036 -0,035 -0,527 -0,516 -0,512 -0,507 -0,498 -0,063 -0,062 -0,062 -0,060 -0,062 -0,006 -0,006 -0,007 -0,006 -0,006 0,141 0,141 0,138 0,138 0,136
2015 Q2 Pescado -0,326 -0,321 -0,318 -0,317 -0,254 -0,028 -0,056 -0,051 -0,053 -0,053 -0,037 -0,037 -0,037 -0,037 -0,035 -0,522 -0,512 -0,508 -0,502 -0,494 -0,063 -0,063 -0,062 -0,060 -0,062 -0,007 -0,007 -0,008 -0,007 -0,007 0,143 0,143 0,140 0,140 0,138
Pavo
Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto 
Vacuno Pollo Huevos Pescado Cerdo Cordero
INCORPORACIÓN DE CONSIDERACIONES DE ESTABILIDAD Y SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL EN LA SEGURIDAD ALIMENTARIA. EL CASO DE ESPAÑA 




Trimestre Producto 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20%
2004 Q1 Vacuno -0,032 -0,034 -0,055 -0,041 0,191 0,067 0,131 0,111 0,124 0,129 -0,156 -0,156 -0,154 -0,149 -0,151 -1,694 -1,675 -1,657 -1,631 -1,617 0,697 0,683 0,677 0,665 0,669 -0,415 -0,423 -0,405 -0,399 -0,396 -0,005 -0,017 -0,012 -0,007 -0,009
2004 Q2 Vacuno -0,082 -0,082 -0,100 -0,087 0,136 0,064 0,126 0,106 0,119 0,123 -0,149 -0,149 -0,147 -0,142 -0,144 -1,607 -1,588 -1,572 -1,550 -1,535 0,670 0,657 0,650 0,638 0,642 -0,399 -0,406 -0,390 -0,384 -0,381 -0,003 -0,014 -0,010 -0,005 -0,007
2004 Q3 Vacuno -0,083 -0,084 -0,102 -0,089 0,314 0,061 0,121 0,101 0,114 0,119 -0,148 -0,147 -0,146 -0,141 -0,142 -1,597 -1,581 -1,564 -1,544 -1,528 0,669 0,655 0,648 0,636 0,641 -0,398 -0,404 -0,389 -0,383 -0,379 -0,002 -0,014 -0,009 -0,004 -0,006
2004 Q4 Vacuno -0,070 -0,071 -0,089 -0,077 0,366 0,062 0,121 0,102 0,114 0,120 -0,147 -0,146 -0,145 -0,140 -0,141 -1,614 -1,599 -1,581 -1,562 -1,544 0,671 0,657 0,649 0,637 0,642 -0,400 -0,406 -0,390 -0,385 -0,380 -0,004 -0,016 -0,011 -0,006 -0,008
2005 Q1 Vacuno -0,091 -0,091 -0,109 -0,096 0,300 0,062 0,122 0,103 0,115 0,120 -0,145 -0,145 -0,143 -0,138 -0,140 -1,582 -1,566 -1,549 -1,529 -1,512 0,658 0,645 0,638 0,626 0,631 -0,393 -0,399 -0,383 -0,378 -0,374 -0,003 -0,015 -0,010 -0,005 -0,007
2005 Q2 Vacuno -0,121 -0,120 -0,136 -0,124 0,166 0,059 0,117 0,099 0,111 0,115 -0,141 -0,141 -0,139 -0,134 -0,136 -1,530 -1,513 -1,498 -1,479 -1,464 0,642 0,630 0,622 0,611 0,615 -0,383 -0,388 -0,374 -0,368 -0,365 -0,002 -0,013 -0,008 -0,004 -0,006
2005 Q3 Vacuno -0,067 -0,067 -0,086 -0,073 0,232 0,064 0,126 0,106 0,119 0,124 -0,150 -0,149 -0,148 -0,143 -0,144 -1,633 -1,616 -1,599 -1,578 -1,562 0,683 0,670 0,662 0,650 0,654 -0,408 -0,414 -0,398 -0,392 -0,389 -0,002 -0,014 -0,009 -0,004 -0,006
2005 Q4 Vacuno 0,033 0,030 0,006 0,019 0,369 0,070 0,138 0,116 0,130 0,135 -0,162 -0,162 -0,160 -0,154 -0,157 -1,811 -1,793 -1,773 -1,746 -1,730 0,744 0,728 0,720 0,708 0,713 -0,443 -0,451 -0,432 -0,425 -0,422 -0,007 -0,020 -0,015 -0,009 -0,012
2006 Q1 Vacuno -0,075 -0,075 -0,094 -0,081 0,261 0,063 0,124 0,105 0,117 0,122 -0,147 -0,146 -0,145 -0,140 -0,142 -1,610 -1,594 -1,576 -1,556 -1,539 0,667 0,654 0,646 0,634 0,639 -0,400 -0,406 -0,390 -0,385 -0,381 -0,003 -0,014 -0,009 -0,005 -0,007
2006 Q2 Vacuno -0,118 -0,119 -0,135 -0,122 0,263 0,061 0,121 0,102 0,114 0,119 -0,141 -0,140 -0,139 -0,134 -0,136 -1,532 -1,516 -1,500 -1,482 -1,465 0,638 0,626 0,618 0,607 0,612 -0,382 -0,388 -0,374 -0,368 -0,364 -0,003 -0,013 -0,009 -0,004 -0,006
2006 Q3 Vacuno -0,062 -0,063 -0,082 -0,069 0,231 0,064 0,127 0,107 0,119 0,125 -0,150 -0,150 -0,148 -0,143 -0,145 -1,639 -1,622 -1,605 -1,584 -1,567 0,684 0,670 0,662 0,650 0,655 -0,409 -0,416 -0,400 -0,394 -0,390 -0,002 -0,014 -0,009 -0,004 -0,006
2006 Q4 Vacuno -0,041 -0,043 -0,062 -0,049 0,189 0,068 0,133 0,113 0,126 0,131 -0,152 -0,151 -0,150 -0,145 -0,146 -1,677 -1,659 -1,641 -1,621 -1,603 0,695 0,681 0,673 0,661 0,665 -0,417 -0,424 -0,408 -0,402 -0,398 -0,005 -0,017 -0,012 -0,007 -0,009
2007 Q1 Vacuno -0,067 -0,069 -0,087 -0,074 0,335 0,064 0,126 0,107 0,119 0,124 -0,149 -0,148 -0,147 -0,142 -0,143 -1,625 -1,609 -1,591 -1,573 -1,554 0,677 0,663 0,655 0,643 0,649 -0,404 -0,410 -0,395 -0,389 -0,385 -0,005 -0,016 -0,011 -0,007 -0,008
2007 Q2 Vacuno -0,088 -0,089 -0,105 -0,094 0,262 0,061 0,121 0,102 0,114 0,119 -0,147 -0,147 -0,145 -0,140 -0,142 -1,588 -1,573 -1,556 -1,540 -1,520 0,671 0,657 0,649 0,637 0,642 -0,398 -0,403 -0,389 -0,383 -0,379 -0,004 -0,015 -0,010 -0,006 -0,007
2007 Q3 Vacuno -0,023 -0,025 -0,046 -0,033 0,316 0,065 0,128 0,107 0,120 0,126 -0,157 -0,157 -0,155 -0,150 -0,152 -1,712 -1,695 -1,677 -1,657 -1,639 0,722 0,707 0,699 0,686 0,691 -0,428 -0,434 -0,418 -0,412 -0,407 -0,004 -0,016 -0,011 -0,006 -0,008
2007 Q4 Vacuno 0,039 0,035 0,012 0,024 0,357 0,067 0,132 0,110 0,124 0,130 -0,166 -0,165 -0,164 -0,158 -0,160 -1,816 -1,799 -1,779 -1,762 -1,738 0,763 0,747 0,738 0,724 0,729 -0,451 -0,457 -0,440 -0,434 -0,429 -0,007 -0,020 -0,015 -0,009 -0,012
2008 Q1 Vacuno -0,049 -0,050 -0,069 -0,058 0,346 0,061 0,120 0,101 0,113 0,119 -0,153 -0,152 -0,151 -0,146 -0,147 -1,656 -1,639 -1,621 -1,603 -1,584 0,696 0,682 0,674 0,662 0,666 -0,411 -0,417 -0,401 -0,395 -0,391 -0,005 -0,017 -0,012 -0,007 -0,009
2008 Q2 Vacuno -0,079 -0,079 -0,097 -0,085 0,180 0,060 0,118 0,099 0,111 0,116 -0,149 -0,149 -0,148 -0,143 -0,144 -1,606 -1,588 -1,572 -1,555 -1,538 0,680 0,667 0,659 0,647 0,651 -0,402 -0,407 -0,393 -0,387 -0,383 -0,003 -0,015 -0,010 -0,005 -0,007
2008 Q3 Vacuno -0,079 -0,080 -0,098 -0,086 0,303 0,059 0,116 0,097 0,109 0,114 -0,149 -0,149 -0,147 -0,142 -0,143 -1,602 -1,587 -1,570 -1,552 -1,534 0,677 0,663 0,656 0,644 0,648 -0,399 -0,405 -0,390 -0,385 -0,380 -0,003 -0,014 -0,009 -0,005 -0,007
2008 Q4 Vacuno -0,048 -0,049 -0,068 -0,057 0,315 0,061 0,120 0,101 0,113 0,119 -0,151 -0,151 -0,149 -0,144 -0,146 -1,656 -1,639 -1,622 -1,602 -1,584 0,692 0,678 0,670 0,658 0,662 -0,409 -0,415 -0,399 -0,393 -0,389 -0,006 -0,017 -0,012 -0,007 -0,009
2009 Q1 Vacuno -0,100 -0,100 -0,117 -0,106 0,265 0,056 0,110 0,092 0,104 0,109 -0,144 -0,144 -0,142 -0,137 -0,139 -1,556 -1,541 -1,524 -1,508 -1,489 0,655 0,642 0,634 0,623 0,627 -0,385 -0,391 -0,376 -0,371 -0,367 -0,004 -0,015 -0,011 -0,006 -0,008
2009 Q2 Vacuno -0,115 -0,114 -0,131 -0,119 0,179 0,057 0,112 0,093 0,105 0,110 -0,142 -0,142 -0,141 -0,136 -0,137 -1,536 -1,520 -1,504 -1,486 -1,470 0,647 0,635 0,627 0,616 0,620 -0,381 -0,387 -0,372 -0,367 -0,363 -0,004 -0,015 -0,010 -0,005 -0,007
2009 Q3 Vacuno -0,072 -0,072 -0,090 -0,079 0,318 0,059 0,116 0,097 0,109 0,114 -0,150 -0,150 -0,148 -0,143 -0,145 -1,617 -1,602 -1,585 -1,566 -1,549 0,684 0,670 0,663 0,651 0,655 -0,402 -0,408 -0,393 -0,387 -0,383 -0,004 -0,015 -0,010 -0,005 -0,007
2009 Q4 Vacuno -0,063 -0,063 -0,082 -0,070 0,282 0,059 0,116 0,097 0,109 0,115 -0,148 -0,148 -0,147 -0,141 -0,143 -1,627 -1,611 -1,593 -1,573 -1,556 0,679 0,666 0,658 0,646 0,651 -0,400 -0,406 -0,390 -0,385 -0,381 -0,006 -0,017 -0,012 -0,008 -0,010
2010 Q1 Vacuno -0,077 -0,077 -0,095 -0,083 0,277 0,059 0,116 0,097 0,109 0,114 -0,147 -0,147 -0,146 -0,141 -0,142 -1,604 -1,587 -1,570 -1,550 -1,534 0,670 0,657 0,650 0,638 0,642 -0,395 -0,402 -0,386 -0,380 -0,376 -0,005 -0,016 -0,011 -0,006 -0,008
2010 Q2 Vacuno -0,066 -0,067 -0,086 -0,074 0,355 0,060 0,118 0,099 0,112 0,117 -0,151 -0,150 -0,149 -0,144 -0,145 -1,626 -1,610 -1,593 -1,573 -1,556 0,683 0,669 0,662 0,650 0,655 -0,402 -0,409 -0,393 -0,387 -0,383 -0,004 -0,016 -0,011 -0,006 -0,008
2010 Q3 Vacuno -0,052 -0,053 -0,073 -0,060 0,353 0,062 0,122 0,102 0,115 0,120 -0,153 -0,153 -0,151 -0,146 -0,147 -1,654 -1,638 -1,621 -1,600 -1,583 0,694 0,679 0,672 0,660 0,664 -0,410 -0,417 -0,401 -0,395 -0,391 -0,003 -0,015 -0,010 -0,005 -0,007
2010 Q4 Vacuno -0,028 -0,029 -0,050 -0,037 0,354 0,065 0,128 0,108 0,121 0,126 -0,155 -0,154 -0,153 -0,147 -0,149 -1,698 -1,680 -1,662 -1,641 -1,624 0,706 0,692 0,684 0,672 0,676 -0,420 -0,427 -0,410 -0,404 -0,400 -0,005 -0,017 -0,012 -0,007 -0,009
2011 Q1 Vacuno 0,008 0,005 -0,017 -0,005 0,426 0,065 0,129 0,108 0,121 0,127 -0,162 -0,161 -0,160 -0,154 -0,156 -1,766 -1,749 -1,730 -1,708 -1,690 0,740 0,725 0,717 0,704 0,709 -0,436 -0,443 -0,426 -0,420 -0,415 -0,006 -0,019 -0,014 -0,008 -0,010
2011 Q2 Vacuno -0,010 -0,012 -0,033 -0,021 0,439 0,063 0,125 0,104 0,117 0,123 -0,159 -0,159 -0,157 -0,152 -0,153 -1,733 -1,717 -1,698 -1,678 -1,659 0,730 0,715 0,707 0,694 0,700 -0,429 -0,435 -0,419 -0,413 -0,408 -0,006 -0,019 -0,013 -0,008 -0,010
2011 Q3 Vacuno 0,004 0,001 -0,020 -0,009 0,496 0,064 0,125 0,105 0,118 0,124 -0,161 -0,161 -0,159 -0,154 -0,155 -1,758 -1,743 -1,724 -1,703 -1,683 0,742 0,727 0,718 0,705 0,710 -0,436 -0,443 -0,426 -0,420 -0,415 -0,006 -0,018 -0,013 -0,008 -0,010
2011 Q4 Vacuno 0,061 0,057 0,033 0,043 0,571 0,066 0,131 0,109 0,123 0,129 -0,168 -0,168 -0,166 -0,160 -0,162 -1,857 -1,840 -1,819 -1,798 -1,776 0,777 0,761 0,752 0,738 0,744 -0,456 -0,463 -0,445 -0,438 -0,433 -0,010 -0,023 -0,017 -0,012 -0,014
2012 Q1 Vacuno 0,018 0,015 -0,007 0,004 0,507 0,064 0,127 0,106 0,119 0,125 -0,164 -0,164 -0,162 -0,157 -0,158 -1,781 -1,764 -1,745 -1,724 -1,704 0,748 0,732 0,724 0,711 0,717 -0,438 -0,445 -0,428 -0,422 -0,417 -0,008 -0,020 -0,015 -0,010 -0,012
2012 Q2 Vacuno 0,045 0,041 0,017 0,029 0,418 0,067 0,131 0,110 0,124 0,130 -0,172 -0,171 -0,170 -0,164 -0,165 -1,836 -1,818 -1,798 -1,776 -1,756 0,773 0,757 0,750 0,736 0,742 -0,452 -0,459 -0,441 -0,435 -0,430 -0,008 -0,021 -0,016 -0,010 -0,012
2012 Q3 Vacuno 0,061 0,057 0,032 0,044 0,462 0,068 0,133 0,111 0,125 0,131 -0,175 -0,175 -0,173 -0,167 -0,169 -1,866 -1,848 -1,828 -1,806 -1,786 0,788 0,771 0,763 0,749 0,755 -0,460 -0,467 -0,449 -0,443 -0,438 -0,008 -0,021 -0,015 -0,010 -0,012
2012 Q4 Vacuno 0,043 0,040 0,016 0,028 0,477 0,066 0,131 0,109 0,123 0,129 -0,169 -0,169 -0,167 -0,161 -0,163 -1,827 -1,809 -1,789 -1,767 -1,747 0,765 0,749 0,742 0,728 0,733 -0,449 -0,456 -0,438 -0,432 -0,427 -0,008 -0,021 -0,016 -0,010 -0,012
2013 Q1 Vacuno 0,026 0,023 0,000 0,012 0,393 0,066 0,130 0,109 0,123 0,129 -0,168 -0,168 -0,166 -0,161 -0,162 -1,800 -1,782 -1,762 -1,742 -1,722 0,757 0,742 0,734 0,720 0,726 -0,444 -0,450 -0,433 -0,427 -0,422 -0,008 -0,021 -0,015 -0,010 -0,012
2013 Q2 Vacuno 0,003 0,000 -0,021 -0,010 0,319 0,065 0,128 0,107 0,120 0,126 -0,165 -0,165 -0,163 -0,157 -0,159 -1,759 -1,741 -1,722 -1,703 -1,683 0,743 0,728 0,720 0,707 0,713 -0,435 -0,441 -0,425 -0,419 -0,414 -0,007 -0,020 -0,014 -0,009 -0,011
2013 Q3 Vacuno 0,053 0,049 0,025 0,037 0,387 0,068 0,133 0,111 0,125 0,131 -0,173 -0,173 -0,171 -0,165 -0,167 -1,854 -1,836 -1,816 -1,794 -1,774 0,784 0,767 0,759 0,745 0,751 -0,459 -0,466 -0,448 -0,442 -0,437 -0,007 -0,020 -0,015 -0,009 -0,011
2013 Q4 Vacuno 0,093 0,088 0,063 0,074 0,428 0,071 0,140 0,117 0,132 0,138 -0,177 -0,177 -0,175 -0,169 -0,171 -1,925 -1,906 -1,885 -1,863 -1,841 0,807 0,790 0,782 0,767 0,773 -0,474 -0,481 -0,463 -0,456 -0,451 -0,010 -0,024 -0,018 -0,012 -0,014
2014 Q1 Vacuno 0,070 0,065 0,041 0,052 0,436 0,069 0,136 0,114 0,128 0,134 -0,175 -0,174 -0,173 -0,167 -0,168 -1,883 -1,865 -1,844 -1,822 -1,801 0,793 0,776 0,768 0,753 0,760 -0,464 -0,471 -0,454 -0,447 -0,442 -0,009 -0,022 -0,016 -0,011 -0,013
2014 Q2 Vacuno 0,000 -0,003 -0,024 -0,012 0,428 0,064 0,127 0,106 0,119 0,125 -0,163 -0,163 -0,161 -0,155 -0,157 -1,753 -1,736 -1,717 -1,696 -1,677 0,739 0,724 0,716 0,703 0,708 -0,433 -0,440 -0,423 -0,417 -0,412 -0,007 -0,019 -0,014 -0,009 -0,011
2014 Q3 Vacuno 0,083 0,078 0,053 0,065 0,437 0,070 0,138 0,115 0,130 0,136 -0,177 -0,176 -0,175 -0,169 -0,171 -1,911 -1,893 -1,872 -1,848 -1,829 0,806 0,788 0,781 0,766 0,772 -0,472 -0,480 -0,461 -0,454 -0,450 -0,008 -0,021 -0,015 -0,010 -0,012
2014 Q4 Vacuno 0,141 0,135 0,107 0,119 0,561 0,074 0,145 0,122 0,137 0,143 -0,184 -0,183 -0,181 -0,175 -0,177 -2,017 -1,997 -1,975 -1,948 -1,928 0,842 0,824 0,816 0,801 0,807 -0,493 -0,501 -0,482 -0,474 -0,470 -0,011 -0,026 -0,020 -0,013 -0,016
2015 Q1 Vacuno 0,067 0,063 0,038 0,051 0,335 0,070 0,137 0,115 0,129 0,135 -0,173 -0,172 -0,171 -0,165 -0,167 -1,882 -1,862 -1,842 -1,817 -1,799 0,789 0,772 0,765 0,751 0,755 -0,464 -0,472 -0,454 -0,447 -0,442 -0,007 -0,020 -0,014 -0,009 -0,011
2015 Q2 Vacuno 0,080 0,076 0,050 0,062 0,559 0,068 0,135 0,112 0,127 0,133 -0,175 -0,174 -0,172 -0,166 -0,168 -1,899 -1,881 -1,860 -1,835 -1,816 0,794 0,777 0,769 0,755 0,761 -0,465 -0,473 -0,454 -0,447 -0,443 -0,008 -0,022 -0,016 -0,010 -0,013
Pavo
Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto Impuesto 







Trimestre Producto 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20% 10% 12,5% 15% 17,5% 20%
2004 Q1 Total -0,178 -0,179 -0,181 -0,179 -0,084 -0,012 -0,024 -0,030 -0,026 -0,024 -0,141 -0,141 -0,139 -0,136 -0,137 -0,803 -0,793 -0,784 -0,774 -0,767 0,204 0,198 0,197 0,193 0,196 -0,250 -0,249 -0,241 -0,237 -0,232 -0,047 -0,047 -0,046 -0,046 -0,043
2004 Q2 Total -0,207 -0,207 -0,208 -0,206 -0,125 -0,010 -0,020 -0,027 -0,022 -0,020 -0,147 -0,147 -0,145 -0,143 -0,143 -0,797 -0,787 -0,778 -0,769 -0,762 0,236 0,230 0,228 0,223 0,226 -0,268 -0,266 -0,258 -0,254 -0,248 -0,042 -0,042 -0,042 -0,042 -0,039
2004 Q3 Total -0,207 -0,207 -0,208 -0,206 -0,094 -0,016 -0,033 -0,039 -0,034 -0,032 -0,143 -0,143 -0,141 -0,139 -0,139 -0,795 -0,786 -0,777 -0,767 -0,760 0,226 0,220 0,219 0,213 0,216 -0,245 -0,244 -0,237 -0,233 -0,228 -0,040 -0,041 -0,040 -0,040 -0,037
2004 Q4 Total -0,181 -0,182 -0,183 -0,181 -0,064 -0,014 -0,028 -0,034 -0,030 -0,028 -0,128 -0,128 -0,126 -0,124 -0,124 -0,769 -0,761 -0,752 -0,743 -0,735 0,199 0,193 0,192 0,188 0,190 -0,268 -0,267 -0,259 -0,254 -0,249 -0,044 -0,045 -0,044 -0,044 -0,042
2005 Q1 Total -0,202 -0,203 -0,203 -0,201 -0,088 -0,012 -0,024 -0,030 -0,026 -0,024 -0,138 -0,138 -0,137 -0,134 -0,134 -0,776 -0,767 -0,758 -0,749 -0,742 0,216 0,210 0,209 0,204 0,206 -0,265 -0,264 -0,256 -0,251 -0,246 -0,043 -0,043 -0,043 -0,043 -0,040
2005 Q2 Total -0,218 -0,217 -0,218 -0,215 -0,125 -0,012 -0,024 -0,030 -0,025 -0,023 -0,140 -0,140 -0,138 -0,136 -0,136 -0,776 -0,767 -0,758 -0,749 -0,742 0,234 0,228 0,227 0,222 0,224 -0,273 -0,271 -0,263 -0,259 -0,253 -0,038 -0,038 -0,038 -0,038 -0,035
2005 Q3 Total -0,200 -0,200 -0,201 -0,199 -0,116 -0,012 -0,025 -0,031 -0,026 -0,024 -0,142 -0,142 -0,141 -0,138 -0,138 -0,804 -0,795 -0,786 -0,776 -0,769 0,236 0,230 0,228 0,223 0,225 -0,266 -0,264 -0,256 -0,252 -0,247 -0,041 -0,041 -0,041 -0,040 -0,038
2005 Q4 Total -0,141 -0,142 -0,145 -0,143 -0,040 -0,013 -0,026 -0,033 -0,028 -0,026 -0,126 -0,126 -0,125 -0,122 -0,123 -0,809 -0,800 -0,790 -0,780 -0,772 0,192 0,187 0,186 0,181 0,185 -0,266 -0,265 -0,257 -0,252 -0,247 -0,052 -0,053 -0,052 -0,052 -0,049
2006 Q1 Total -0,191 -0,191 -0,192 -0,190 -0,095 -0,010 -0,021 -0,027 -0,023 -0,021 -0,133 -0,132 -0,131 -0,128 -0,129 -0,777 -0,768 -0,759 -0,750 -0,743 0,204 0,199 0,198 0,193 0,196 -0,269 -0,267 -0,260 -0,255 -0,250 -0,040 -0,041 -0,041 -0,040 -0,038
2006 Q2 Total -0,220 -0,220 -0,220 -0,218 -0,120 -0,008 -0,016 -0,022 -0,018 -0,016 -0,141 -0,141 -0,139 -0,137 -0,137 -0,763 -0,754 -0,745 -0,736 -0,730 0,222 0,216 0,214 0,209 0,212 -0,277 -0,275 -0,267 -0,262 -0,257 -0,041 -0,041 -0,041 -0,041 -0,038
2006 Q3 Total -0,197 -0,197 -0,199 -0,196 -0,112 -0,012 -0,025 -0,031 -0,026 -0,024 -0,141 -0,140 -0,139 -0,136 -0,137 -0,801 -0,792 -0,782 -0,773 -0,765 0,226 0,220 0,218 0,213 0,216 -0,262 -0,261 -0,253 -0,248 -0,243 -0,040 -0,040 -0,040 -0,040 -0,037
2006 Q4 Total -0,179 -0,179 -0,181 -0,179 -0,127 -0,004 -0,010 -0,016 -0,012 -0,010 -0,135 -0,135 -0,134 -0,131 -0,132 -0,784 -0,774 -0,765 -0,756 -0,749 0,221 0,215 0,214 0,208 0,211 -0,304 -0,302 -0,294 -0,288 -0,282 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,044
2007 Q1 Total -0,194 -0,195 -0,196 -0,194 -0,093 -0,010 -0,021 -0,027 -0,023 -0,020 -0,140 -0,140 -0,138 -0,135 -0,136 -0,777 -0,768 -0,759 -0,750 -0,743 0,220 0,214 0,213 0,207 0,210 -0,278 -0,276 -0,269 -0,264 -0,258 -0,048 -0,048 -0,048 -0,048 -0,045
2007 Q2 Total -0,211 -0,212 -0,212 -0,210 -0,138 -0,015 -0,030 -0,036 -0,031 -0,029 -0,148 -0,148 -0,146 -0,143 -0,143 -0,784 -0,775 -0,766 -0,758 -0,750 0,246 0,239 0,238 0,232 0,235 -0,273 -0,271 -0,263 -0,259 -0,253 -0,047 -0,047 -0,047 -0,047 -0,044
2007 Q3 Total -0,184 -0,185 -0,187 -0,185 -0,113 -0,018 -0,037 -0,043 -0,038 -0,036 -0,146 -0,146 -0,144 -0,141 -0,142 -0,826 -0,817 -0,808 -0,798 -0,791 0,249 0,242 0,241 0,235 0,238 -0,258 -0,257 -0,249 -0,245 -0,240 -0,046 -0,046 -0,046 -0,046 -0,043
2007 Q4 Total -0,141 -0,142 -0,145 -0,143 -0,065 -0,020 -0,040 -0,047 -0,042 -0,039 -0,135 -0,135 -0,133 -0,131 -0,131 -0,818 -0,809 -0,799 -0,790 -0,782 0,229 0,224 0,222 0,217 0,220 -0,279 -0,277 -0,269 -0,264 -0,259 -0,055 -0,056 -0,055 -0,055 -0,052
2008 Q1 Total -0,176 -0,177 -0,178 -0,177 -0,065 -0,020 -0,039 -0,045 -0,040 -0,038 -0,137 -0,137 -0,135 -0,132 -0,133 -0,794 -0,785 -0,776 -0,768 -0,760 0,228 0,222 0,221 0,216 0,218 -0,266 -0,265 -0,257 -0,252 -0,247 -0,047 -0,048 -0,047 -0,047 -0,044
2008 Q2 Total -0,199 -0,199 -0,200 -0,198 -0,152 -0,018 -0,036 -0,042 -0,037 -0,035 -0,144 -0,144 -0,142 -0,140 -0,140 -0,801 -0,791 -0,782 -0,774 -0,766 0,252 0,246 0,244 0,239 0,241 -0,270 -0,269 -0,261 -0,257 -0,251 -0,043 -0,043 -0,043 -0,042 -0,040
2008 Q3 Total -0,199 -0,199 -0,200 -0,198 -0,087 -0,022 -0,045 -0,050 -0,045 -0,043 -0,142 -0,141 -0,140 -0,137 -0,137 -0,799 -0,790 -0,781 -0,772 -0,764 0,235 0,229 0,227 0,222 0,225 -0,244 -0,244 -0,236 -0,232 -0,227 -0,042 -0,042 -0,042 -0,041 -0,039
2008 Q4 Total -0,168 -0,168 -0,170 -0,168 -0,052 -0,019 -0,038 -0,044 -0,039 -0,036 -0,129 -0,129 -0,127 -0,125 -0,125 -0,786 -0,777 -0,768 -0,759 -0,752 0,213 0,207 0,206 0,201 0,204 -0,268 -0,267 -0,259 -0,254 -0,249 -0,047 -0,048 -0,047 -0,047 -0,044
2009 Q1 Total -0,194 -0,194 -0,195 -0,193 -0,220 -0,023 -0,046 -0,052 -0,047 -0,044 -0,132 -0,132 -0,131 -0,128 -0,129 -0,768 -0,759 -0,751 -0,742 -0,735 0,213 0,208 0,207 0,202 0,204 -0,249 -0,248 -0,241 -0,237 -0,232 -0,045 -0,045 -0,045 -0,044 -0,042
2009 Q2 Total -0,209 -0,208 -0,209 -0,207 -0,108 -0,020 -0,041 -0,047 -0,042 -0,039 -0,139 -0,139 -0,137 -0,134 -0,135 -0,776 -0,767 -0,758 -0,750 -0,742 0,229 0,223 0,222 0,217 0,219 -0,251 -0,250 -0,243 -0,239 -0,234 -0,043 -0,043 -0,043 -0,042 -0,040
2009 Q3 Total -0,198 -0,198 -0,199 -0,197 -0,082 -0,024 -0,048 -0,054 -0,049 -0,046 -0,143 -0,143 -0,142 -0,139 -0,139 -0,805 -0,796 -0,787 -0,778 -0,770 0,239 0,233 0,232 0,226 0,229 -0,239 -0,238 -0,231 -0,227 -0,222 -0,045 -0,045 -0,045 -0,044 -0,042
2009 Q4 Total -0,170 -0,170 -0,171 -0,170 -0,057 -0,021 -0,042 -0,048 -0,043 -0,041 -0,125 -0,125 -0,124 -0,122 -0,122 -0,778 -0,769 -0,760 -0,751 -0,744 0,205 0,199 0,198 0,194 0,196 -0,259 -0,258 -0,250 -0,246 -0,241 -0,047 -0,048 -0,047 -0,046 -0,044
2010 Q1 Total -0,182 -0,182 -0,184 -0,182 -0,065 -0,020 -0,041 -0,047 -0,042 -0,040 -0,131 -0,131 -0,129 -0,127 -0,127 -0,780 -0,771 -0,762 -0,753 -0,746 0,210 0,205 0,203 0,199 0,201 -0,253 -0,252 -0,245 -0,240 -0,235 -0,045 -0,045 -0,045 -0,044 -0,042
2010 Q2 Total -0,194 -0,194 -0,195 -0,194 -0,068 -0,022 -0,045 -0,051 -0,046 -0,043 -0,142 -0,142 -0,141 -0,138 -0,138 -0,798 -0,789 -0,780 -0,770 -0,763 0,226 0,221 0,219 0,214 0,217 -0,238 -0,238 -0,230 -0,226 -0,222 -0,047 -0,047 -0,047 -0,046 -0,044
2010 Q3 Total -0,189 -0,189 -0,191 -0,189 -0,069 -0,021 -0,042 -0,047 -0,043 -0,040 -0,141 -0,141 -0,139 -0,136 -0,137 -0,808 -0,799 -0,789 -0,780 -0,772 0,224 0,218 0,217 0,212 0,214 -0,238 -0,237 -0,230 -0,226 -0,221 -0,043 -0,044 -0,043 -0,043 -0,040
2010 Q4 Total -0,167 -0,168 -0,170 -0,168 -0,061 -0,014 -0,028 -0,034 -0,030 -0,027 -0,133 -0,132 -0,131 -0,128 -0,129 -0,796 -0,787 -0,778 -0,768 -0,761 0,215 0,209 0,208 0,203 0,206 -0,275 -0,273 -0,265 -0,260 -0,255 -0,047 -0,048 -0,047 -0,047 -0,044
2011 Q1 Total -0,161 -0,162 -0,164 -0,162 -0,040 -0,021 -0,043 -0,049 -0,044 -0,042 -0,139 -0,139 -0,138 -0,135 -0,135 -0,825 -0,815 -0,806 -0,796 -0,789 0,232 0,226 0,225 0,219 0,222 -0,254 -0,253 -0,245 -0,241 -0,236 -0,052 -0,052 -0,052 -0,051 -0,048
2011 Q2 Total -0,171 -0,172 -0,174 -0,172 -0,054 -0,024 -0,049 -0,055 -0,050 -0,047 -0,142 -0,142 -0,140 -0,137 -0,138 -0,822 -0,813 -0,803 -0,794 -0,786 0,239 0,233 0,231 0,226 0,228 -0,246 -0,245 -0,238 -0,233 -0,229 -0,053 -0,053 -0,053 -0,052 -0,049
2011 Q3 Total -0,167 -0,168 -0,170 -0,169 -0,042 -0,026 -0,052 -0,058 -0,053 -0,050 -0,142 -0,142 -0,140 -0,137 -0,138 -0,831 -0,822 -0,812 -0,803 -0,795 0,240 0,234 0,232 0,227 0,229 -0,241 -0,240 -0,233 -0,229 -0,224 -0,052 -0,052 -0,051 -0,051 -0,048
2011 Q4 Total -0,132 -0,133 -0,136 -0,135 0,006 -0,026 -0,052 -0,059 -0,053 -0,051 -0,131 -0,131 -0,130 -0,127 -0,128 -0,823 -0,814 -0,805 -0,795 -0,787 0,218 0,212 0,211 0,206 0,209 -0,254 -0,253 -0,245 -0,241 -0,236 -0,061 -0,062 -0,061 -0,060 -0,057
2012 Q1 Total -0,157 -0,158 -0,160 -0,159 -0,028 -0,026 -0,053 -0,059 -0,054 -0,051 -0,142 -0,142 -0,140 -0,137 -0,138 -0,824 -0,815 -0,806 -0,796 -0,788 0,229 0,223 0,222 0,217 0,219 -0,240 -0,239 -0,232 -0,228 -0,223 -0,057 -0,057 -0,057 -0,056 -0,053
2012 Q2 Total -0,160 -0,161 -0,163 -0,162 -0,065 -0,028 -0,056 -0,062 -0,057 -0,054 -0,155 -0,155 -0,153 -0,150 -0,150 -0,851 -0,842 -0,832 -0,822 -0,814 0,250 0,244 0,242 0,237 0,239 -0,230 -0,230 -0,222 -0,219 -0,214 -0,061 -0,061 -0,060 -0,060 -0,057
2012 Q3 Total -0,157 -0,159 -0,161 -0,160 -0,077 -0,029 -0,059 -0,065 -0,059 -0,056 -0,158 -0,157 -0,155 -0,152 -0,153 -0,863 -0,853 -0,843 -0,833 -0,825 0,254 0,247 0,246 0,240 0,243 -0,224 -0,224 -0,216 -0,213 -0,208 -0,060 -0,061 -0,060 -0,059 -0,056
2012 Q4 Total -0,144 -0,145 -0,148 -0,147 -0,027 -0,025 -0,050 -0,056 -0,050 -0,048 -0,142 -0,142 -0,141 -0,138 -0,138 -0,829 -0,820 -0,811 -0,801 -0,793 0,228 0,223 0,221 0,216 0,219 -0,250 -0,249 -0,241 -0,237 -0,232 -0,058 -0,059 -0,058 -0,057 -0,054
2013 Q1 Total -0,163 -0,165 -0,166 -0,165 -0,078 -0,025 -0,049 -0,056 -0,050 -0,048 -0,153 -0,153 -0,151 -0,148 -0,148 -0,836 -0,827 -0,817 -0,807 -0,799 0,247 0,241 0,239 0,234 0,236 -0,245 -0,244 -0,236 -0,233 -0,227 -0,060 -0,060 -0,059 -0,059 -0,056
2013 Q2 Total -0,179 -0,180 -0,181 -0,180 -0,116 -0,025 -0,050 -0,056 -0,050 -0,048 -0,158 -0,157 -0,155 -0,152 -0,153 -0,837 -0,827 -0,818 -0,808 -0,800 0,257 0,251 0,249 0,244 0,246 -0,241 -0,240 -0,232 -0,229 -0,224 -0,059 -0,059 -0,058 -0,058 -0,055
2013 Q3 Total -0,161 -0,162 -0,165 -0,163 -0,102 -0,027 -0,055 -0,061 -0,055 -0,053 -0,157 -0,157 -0,155 -0,152 -0,152 -0,864 -0,855 -0,845 -0,835 -0,827 0,261 0,255 0,253 0,247 0,250 -0,233 -0,233 -0,225 -0,221 -0,217 -0,058 -0,059 -0,058 -0,057 -0,054
2013 Q4 Total -0,135 -0,136 -0,139 -0,138 -0,063 -0,023 -0,046 -0,053 -0,047 -0,045 -0,148 -0,148 -0,146 -0,143 -0,143 -0,851 -0,841 -0,831 -0,821 -0,813 0,245 0,239 0,237 0,232 0,235 -0,261 -0,260 -0,252 -0,248 -0,243 -0,064 -0,064 -0,064 -0,063 -0,060
2014 Q1 Total -0,150 -0,151 -0,154 -0,153 -0,076 -0,026 -0,051 -0,058 -0,052 -0,049 -0,153 -0,153 -0,151 -0,148 -0,148 -0,855 -0,846 -0,836 -0,826 -0,818 0,252 0,245 0,244 0,238 0,241 -0,244 -0,244 -0,236 -0,232 -0,227 -0,062 -0,062 -0,061 -0,061 -0,058
2014 Q2 Total -0,176 -0,177 -0,179 -0,178 -0,071 -0,025 -0,051 -0,057 -0,052 -0,049 -0,152 -0,152 -0,150 -0,147 -0,147 -0,833 -0,824 -0,814 -0,804 -0,797 0,246 0,240 0,239 0,233 0,236 -0,235 -0,234 -0,227 -0,223 -0,218 -0,056 -0,056 -0,055 -0,055 -0,052
2014 Q3 Total -0,149 -0,151 -0,153 -0,152 -0,079 -0,027 -0,054 -0,060 -0,055 -0,052 -0,154 -0,154 -0,152 -0,149 -0,149 -0,874 -0,865 -0,854 -0,844 -0,836 0,258 0,252 0,250 0,244 0,247 -0,234 -0,234 -0,226 -0,223 -0,218 -0,059 -0,059 -0,058 -0,058 -0,055
2014 Q4 Total -0,116 -0,118 -0,121 -0,121 -0,013 -0,025 -0,051 -0,058 -0,052 -0,050 -0,143 -0,143 -0,142 -0,139 -0,139 -0,867 -0,857 -0,847 -0,836 -0,829 0,237 0,231 0,230 0,225 0,228 -0,251 -0,250 -0,242 -0,238 -0,233 -0,066 -0,067 -0,066 -0,065 -0,062
2015 Q1 Total -0,145 -0,146 -0,149 -0,147 -0,069 -0,022 -0,045 -0,052 -0,046 -0,044 -0,145 -0,145 -0,143 -0,141 -0,141 -0,860 -0,850 -0,841 -0,830 -0,822 0,246 0,239 0,238 0,233 0,235 -0,251 -0,250 -0,242 -0,238 -0,233 -0,054 -0,054 -0,053 -0,053 -0,050
2015 Q2 Total -0,135 -0,136 -0,139 -0,138 -0,011 -0,028 -0,056 -0,062 -0,057 -0,054 -0,141 -0,141 -0,140 -0,137 -0,137 -0,850 -0,840 -0,830 -0,820 -0,812 0,224 0,218 0,217 0,212 0,215 -0,230 -0,230 -0,222 -0,219 -0,214 -0,058 -0,059 -0,058 -0,057 -0,055
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Anexo 9.  Elasticidades de huella de carbono por impuesto para 7 alimentos de origen animal 







Anexo 10. Elasticidades de huella de carbono por impuesto para 7 alimentos de origen animal 
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Anexo 11. Elasticidades de huella de carbono por impuesto para 7 alimentos de origen animal 





Anexo 12. Elasticidades de huella de carbono por impuesto para 7 alimentos de origen animal 
y el total de emisiones a partir de la aplicación de diferentes tasas de impuesto sobre el 
cordero 
 
